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LXII Riunione Annuale Programma tecnico 


In altra parte del giornale riportiamo l’elenco delle Me- 
morie preannunciate per la prossima Riunione annuale che 
avrà luogo a Torino dal 17 al 24 settembre. 

Si tratta di un elenco non ancora definitivo sia per 
quanto riguarda il numero e il titolo delle Memorie, sia 
per quanto riguarda il loro raggruppamento che, in molti 
casi si è dovuto fare basandosi soltanto sul semplice titolo. 
Comunque è facile constatare come anche quest'anno st 
sia raccolto, su entrambi è temi, un numero cospicuo di 
contributi che assicurano il successo tecnico della Riunione. 

Esso potrebbe però ancora venire compromesso se gli 
Autori non si attenessero alla data per la consegna dei dat- 
tiloscritti, fissata improrogabilmente al 30 aprile. 


Premi dell’A.E.I. 


Nella Assemblea dei Soci che si terrà in occasione della 
LXII Riunione Annuale di Torino si dovrà procedere alla 
assegnazione, per il triennio 1958-60 dei Premi Lorenzo 
Ferraris e Pugno Vanoni. 

Pubblichiamo più avanti qualche precisazione in merito. 
Rileviamo a questo proposito la importanza delle segna- 
lazioni, da farsi alla Commissione giudicatrice, dei lavori 
che vengono ritenuti meritevoli di concorrere ai premi. 
Queste segnalazioni sono desiderate per facilitare 11 com- 
pito della Commissione chiamata ad esaminare una massa 
veramente ingente di pubblicazioni apparse nel triennio. 
Le segnalazioni possono venire effettuate da qualunque 
socio e in particolare dai Direttori dei Laboratori, delle 
Scuole, delle Ditte ecc., cui appartengono gli autori. 


Rapporto di trasformazione 


La ricerca della determinazione del rapporto spire di 
un trasformatore ha formato oggetto di numerosi scritti e 
la letteratura tecnica è ricca a questo riguardo. L'argo- 
mento si presta a elaborazioni sperimentali e teoriche, con 
l'assunzione di un certo numero di ipotesi semplificative 
e con l'applicazione di note relazioni di elettrotecnica ge- 
nerale. 

Un esempio di elaborazione del genere è presentato oggi 
da E. Monratto coll’articolo che pubblichiamo più avant. 
Applicando il metodo della doppia alimentazione, sulla 
bassa e sull'alta tensione, con alcune prove e con la intro- 
duzione di un termine correttivo si può arrivare a deter- 
minare il rapporto delle spire di un trasformatore. 

A confronto della trattazione esposta vengono esposti 
alcuni risultati sperimentali. 


Pile e accumulatori 


Sebbene le pile risalgano agli inizi della elettrotecnica e 
gli accumulatori siano noti da qualche decennio prima della 
fine del secolo scorso, il loro progresso e il loro sviluppo è 
stato relativamente assai lento e modesto in confronto a 
tanti altri rami della tecnica sorti molto più tardi. 

Ciò è dovuto principalmente ai compiti relativamente li- 
mitati ai quali questi apparecchi sono stati finora adibiti 
e che hanno quindi meno richiamato l'attenzione degli 
studiosi e dei tecnici. 

Non è a credere tuttavia che progressi e studi non siano 
stati compiuti anche in questo campo, pur se essi sono ri- 
sultati meno appariscenti. Costruttori e sperimentatori han- 
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no profuso anche qui tesori di genialità, di ricerche e di 
studi: ne sono testimonianza i numerosi brevetti che ogni 
anno vengono ottenuti 1n proposito. La ricerca di migliori 
caratteristiche di funzionamento, e di riduzioni di peso € 
di volume, è perseguita costantemente per svariate vie € 
raggiunge progressivamente risultati singolarmente mode- 
sti, ma in successione incessante. 

In questi ultimi anni poi, nuove imprevedute esigenze, 
di carattere militare, missilistico ecc., hanno improvvisa- 
mente risvegliato l'interesse dei tecnici e portato in primo 
piano l'importanza di questi generatori elettrochimiai. Un 
intenso lavorìo si è acceso in questo campo, € risultati no- 
tevoli sono stati raggiunti e vie nuove sono state aperte. 

Un panorama di questo ramo della tecnica nei suoi re- 
centi sviluppi è oggi esposto sinteticamente da G. CLERICI 
che opportunamente informa i lettori sull'argomento, di 
cui poche volte si è parlato sul nostro giornale. 


Applicazioni elettrotecniche delle macchine cal- 
colatrici 


Fra le più brillanti affermazioni della elettrotecnica mo- 
derna stanno indubbiamente le calcolatrici elettroniche che 
costituiscono, si può ben dire, un dono prezioso fatto a 
tutto lo sviluppo delle attività scientifiche, tecniche e so- 
ciali della nostra civiltà. 

Ma anche l'’elettrotecnica stessa si giova del suo trovato 
in maniera sempre più larga e più utile. Le applicazioni 
delle calcolatrici al calcolo del macchinario elettrico, degli 
impianti, delle condizioni di funzionamento e di esercizio 
crescono infatti di giorno in giorno. 

Applicazioni particolari al caso della interconnessione 
delle reti ad altissima tensione vengono oggi illustrate da A. 
JANKowskI per lo studio delle condizioni che si verificano 
sia in regime permanente sia in regime perturbato. La tec- 
nica moderna dispone a questo scopo già di uno strumento 
assai efficace nel noto sistema dei modelli a corrente alter- 
nata. Ad esso si affianca ora quello costituito dalle calco- 
latrici numeriche che in molti casi possono efficacemente 
e convementemente affiancare o sostituire il precedente. 


Progressi nella trazione elettrica leggera 


Dobbiamo a F. Marusarpi un articolo di aggiornamento 
sui recenti sviluppi della tecnica della trazione elettrica 
nelle sue forme minori, tramviarie o filoviarie. Pur non 
raggiungendo l'importanza della trazione elettrica pesante 
anche in questo campo si sono avuti notevoli e interessanti 
progressi. 


Comitato Elettrotecnico Italiano 


La incessante attività del CEI ha portato nuovi frutti. 
Sono stati messi in circolazione per la inchiesta pubblica 
nuovi Progetti di norme: per gli aspirapolvere, per le 
lucidatrici di pavimenti e per 1 contatori elettrici ad 
induzione. 

Inoltre sono stati pubblicati due fascicoli di Norme e 
precisamente: le Norme per le centrali telefoniche urbane 
di commutazione automatica in servizio pubblico; e /a 
nuova edizione delle Norme per piccoli interruttori auto- 
matici a corrente alternata. 


LA REDAZIONE 


SULLA VALUTAZIONE CORRETTA DEL RAPPORTO DI 


TRASFORMAZIONE 


NEIRER:SEORMATO:RIREEMNE) 


MOTORI ASINCRONI AD ANELLI 


EEMONTEALZIOL® 


Si prendono in esame i risultati delle prove a vuoto 
dei trasformatori, introducendo il metodo della duplice ali- 
mentazione — dal lato AT e da quello BT — e giustifi- 
cando quello già in uso per î motori asincroni ad anelli. 
Si mostra poi come, con notevole approssimazione, pos- 
sano venir utilizzate le usuali prove mediante l’impiego 
di un termine correttivo, funzione della corrente a vuoto 
e della tensione di corto circuito. Viene quindi introdotto 
un metodo di controllo a flusso costante. Si giustificano 
alfine î metodi indicati con i risultati di alcune prove. 


TI. — PROVE A vuoTO. 


La prova a vuoto di un trasformatore consente di 
individuare il rapporto fra le tensioni a vuoto, che per 
solito si fa coincidere con il fattore di riporto — o « ope- 
ratore di riporto » (B 1 e 2] — secondo la relazione: 


Va Vi Eo N; 
(1) = = = = m. 


Vao Eso Es N; 


T,a approssimazione che compare nella (1) è tanto 
più elevata quanto meno il modulo della tensione pri- 
maria V, differisce da quello della fem E,,: ossia quanto 
più è modesta la caduta /,, Zj determinata dalla cor- 
rente a vuoto nell’impedenza di dispersione primaria. 

La relazione di equilibrio è: 

(2) Vi sn a 
riprodotta vettorialmente in fig. 1. 

La circostanza che V, e —E,, abbiano quasi la stessa 
fase (w, — ®, £ 0), autorizza a valutarne la differenza 
scalare con la caduta I, Z,. 

Il rapporto fra le tensioni a vuoto 


Vi ly, in Ia Zi EG ZA 
(3) Wi = m + = 
Ep Eso Eso 
Ia Zi Ia Zi 
= m(14- )en lege = 
VOTE Vi 
sa (I 3P ©) 


così differisce dal rapporto spire per il fattore (I + £,). 
Supponendo adesso, come mediamente si verifica che 
l’impedenza primaria coincida in modulo e argomento 
«9» con quella secondaria riportata al primario; ossia 
che ! 
Z=Z0 dz =mZe da 


e che quindi sia 
Zi+Zy Z' va 


(4) Za N ap 


(*) Ing. ENNIO MONTALTO, ordinario di Elettrotecnica e La- 
botatorio di Misure elettriche nell’Istituto Tecn. Industriale V. E. 
III di Palermo. 
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€, Sì lascia esprimere come segue 


I ZA Ji IeZon: Ils Vin 
5) En i = 7 
Vi Ii zV, 22:P% 


dove V,, è la tensione di c.c. primaria e Py=V, Iy 
la potenza nominale della macchina, supposta monofase. 


NI \ o Xi 
GS 
faRi 
4% 
Vi 
|a 
o 
7% 
INCL de 
Risulta quindi 
My 
(0) m= _ 
I Sla € 


Si consideri adesso il rapporto 


I IE; 
(7) ci. 


My Ion 


ottenuto, per lettura ai voltometri, alimentando il se- 
condario alla propria tensione nominale, a morsetti 
primari isolati. Lo scarto fra il valore fornito dalla (7) 
e 1]m= N,|N, dipende ovviamente dallo scarto fra la 
tensione impressa al secondario (V,) e la fem relativa 
(—E,,), secondo la relazione (scalare per l’approssima- 
zione già ammessa) 


I V, Esa doadi 
(8) - - 
My Vio TO, 
I Vip Zo I leo Zy 
= Dede ) = ne 2 
m 56 m IG 
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Nella ipotesi poi che possa ritenersi 


risulta: 


ma 


(10) Ma 
I+E€, 
Utilizzando adesso la (6) e la (10) si ottiene: 
"a €y)/(1 En) 


Mi My = ME (I 


da cui 
(11) 


Pertanto la determinazione del 
operatore di riporto — 


m = NyjNs 


ma= mm. 


rapporto-spire — 0 


nei trasformatori, e del fattore 


m = Nyfi/Nz fp 


(con f, ed fa fattori di avvolgimento, rispettivamente, 
dello statore e del rotore) nei motori asincroni ad 
anelli, può effettuarsi utilizzando la (11), mediante due 
prove a vuoto e quattro letture, alimentando successi- 
vamente la macchina dal primario (statore) e dal se- 
condario (anelli rotorici). 

Tali prove richiedono l’impiego di due tensioni di 
alimentazione, a volte notevolmente diverse; nel caso 
in cui non si disponga di tensioni adatte, si può ali- 
mentare il lato AT con la stessa BT. Ciò però comporta 
irregolarità del regime magnetico della macchina, nelle 
due fasi della prova, per le a volte notevoli riduzioni: del 
flusso (al quale possono competere correnti non propor- 
zionali) e quindi della componente magnetizzante di 
I; delle perdite nel ferro, che seguono le variazioni di 
flusso con legge pressochè quadratica, e quindi della 
componente attiva della corrente a vuoto. In tal caso 
il fattore correttivo (I + e,) non Si manterrebbe co- 
stante, nelle due fasi, e la (11) non risulterebbe più 
applicabile. 

Queste prove sono particolarmente richieste per tra- 
sformatori con elevate correnti a vuoto e tensioni di 
c.c. notevoli: quindi per i motori asincroni. 

Per questi ultimi tali prove sono note, se non abi- 
tuali; ma non ne sono ben precisate — a mio avviso — 
le ragioni, genericamente addebitate alle imponenti di- 
spersioni magnetiche; il rapporto fra le tensioni a vuoto 
si fa differire da «m>» per un coefficiente, proporzio- 
nale a (I + e«,), incalcolabile se non attraverso le parti- 
colarità costruttive del motore [3 e 4]. Attraverso la (5) 
invece, determinato e,, si può individuare «mm» utiliz- 
zando la (6). 


2. — PROVE IN CORTO CIRCUITO, 


Nella prova in c.c. la corrente nominale primaria 
differisce dalla relativa corrente di reazione (o secon- 
daria riportata a primario) secondo la relazione 


Ian 


(12) 


In-l'in=1Ilxw o 


Mm 


illustrata in fig. 2. 

Se si ammette (con riserva, naturalmente) che /,y 
e l’,y Siano in fase, o che almeno sia abbastanza pros- 
simo all’unità il valore di cos (Poe — Pic), è accettabile 
la valutazione di /,, come differenza scalare fra le due 
correnti. 
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Prescindendo inoltre dalla saturazione del ferro della 
macchina, può ritenersi 


(13) = I n 


linZi | Vic 


l'inZ5=Eic | cn 


e potendosi ancora ammettere per la (4) e secondo la 
fig. 3 che 


Ò Liza lix Vio 
Fig 7 ssa: ’ 
2 2 
si può concludere che 
dB, Vara 
(14) PIPER SS 
DEI 
essendosi posto E,,=W,. 
4Vie = lin-Z'ey 
| 
A 
AK liwXi 
/ % 
In 4 ly Ri 
{ ix L } | 
Î L Î 25 NY 
Vic -Eic 5=0 dI lin X8 
| / 
Ni | / Ve 
4 - 
lin R> lin 
Files. 34 
Si ponga adesso: 
I Iiy l'in = Tae T Los 
o) — el PESI 
Ma 1 Isx Isy m Ion 
I di I 
= I == (I — Ea). 
m I m 


In questa, usufruendo della (14) è 


(16) 4 = = 678 
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Tenendo ora presenti la (6) e la (15) si ottiene: 


I+8, 
My Ma = ME =um 
TEN, 
e ancora 
(17) m= / MiMa . 

Con considerazioni analoghe a quelle fatte per la 
prova a vuoto, è agevole dimostrare che è — sempre 
con minore approssimazione della (11) — anche 
(18) M= 4 Ma Mas . 


Fig. 4. — Prove a vuoto. 


La (17), pur fornendo valori meno attendibili di 
quelli forniti dalla (11), permette approssimazioni ben 
più notevoli di quelli possono ottenersi con una sola 
prova a vuoto, come vien messo in evidenza dai risul- 
tati delle prove, riportati più avanti. 


° <A> . 
Va (Vic È 
È = ra 
Va | b 
x 


Fig. 3. — Prove in corto circuito. 


3. — Prova A FLUSSO COSTANTE. 


La tensione secondaria a vuoto, e quindi praticamente 
la relativa fem, è funzione — a parità di frequenza 
e di forma d’onda — del flusso utile e del numero di 
spire; è precisamente, per forma d’onda sinusoidale, 


(19) Er, = 4,44f Na Du, 


mentre la corrispondente fem primaria vale 


(19 a) E = 444Î N, Da: 

Il metodo della doppia alimentazione, se si riesce a 
tener costante il flusso utile nelle due fasi della misura, 
consente una ottima determinazione di «nm» attraverso 


il rapporto 


(20) ViolVao » E 0/Eso I N;/Na Ù 

Il controllo della costanza del flusso si può effettuare 
disponendo una spira (o più) chiusa in c.c. su un micro- 
amperometro (o, per maggiore attendibilità, un galva- 
nometro da c.a.) e alimentando successivamente 1 due 
avvolgimenti a tensioni tali che lo strumento accusi la 
medesima deviazione. Ovviamente la spira dovrà essere 
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avvolta direttamente sul ferro, in maniera che il con- 
trollo riguardi esclusivamente il flusso utile. Le due 
tensioni a vuoto, secondaria (fig. 44) e primaria (fig. 
4 è), soddisfano alle (19): è quindi applicabile la (20). 

E da precisare che non tutti i trasformatori si pre- 
stano alla idonea sistemazione della spira citata, e che si 
ripresenta, in tal caso, la eventuale mancata disponi- 
bilità di AT idonee. Per i motori asincroni il problema è 


notevolmente più arduo, a meno che non si provveda 
in sede costruttiva. 


4. —- ELABORAZIONE DEI RISULTATI DELLE PROVE. 
Siano: 
— m,= x m, m, l'operatore di riporto desunto dalla 
prova a doppia alimentazione; 


— Ma=V Ma, may quello determinato attraverso le 
prove in corto circuito secondo gli schemi di fig. 5; 


— m* = mylI+6,; 


— My,a= m, ma, quello ricavato dalle normali 
prove a vuoto ed in c.c.; 


— m= ViolVs, quello ricavato dalle prove a flusso 
costante. 


a) Il primo gruppo di prove (con alimentazione 
secondo le figg. 4 e 5) eseguite sulla colonna centrale 
di un trasformatore a tripla stella, con bobina sulla 
colonna centrale in quadratura (!), ha fornito i risultati 
raggruppati nella Tabella n. 1. Gli scarti dal valore di 


«M,) — assunto come «campione» — sono risultati, 
rispettivamente : 

per may e per m* +0,34% 

per #4 —0;34% 


per im, ed m, . +2,04% e —2,04%- 


‘TABELLA I. — Prova a vuoto. 
Vi Voo my IT Vos Vi | May 
150 500 0,300 0,38 150 520 0,288 


Prova in c.c. 


Primario in c.c. 


I, To MAI Vie Tio I, Mag Vac 
7 2 0,2857 90 6 1,83 0,3050 271 
Riepilogo 
my MA TICIRES m* MVA4 
0,294 0,295 1,01628 0,295 0,293 

ve. Myy 
my = M,j My m* = — = 
It 
Ma = V Ma, Mag 
To Vie e tm—@ 
Egg MyAi= V My Ma; 
QUA 


(1) Costruito nell’Istituto Tecnico Industriale V. E. III di Pa- 
lermo. 
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Si deduce che l’applicazione della (17) consente una 
approssimazione ben sei volte maggiore rispetto agli 
usuali valori approssimati desunti da una sola prova 
a vuoto, 

b) Il secondo gruppo di misure (v. Tabella Il), 
eseguite sulla stessa macchina, utilizzando le singole 
bobine secondarie sciolte, può esser considerato una 
conferma del metodo della doppia alimentazione, per 
confronto con quello a flusso costante. 


TABELLA 2. — Prove a flusso costante. 
Vio 
Vi Vac mi Wen V, Mo | mym| | div. 
Ù 20 
a) 166,5 192| 0,867| 166,5 192| 0,867| 0,867] 0,867| 30 
d) 168 295| 0,570| 166,5 297|0,5616| 0,565|0,5639| 30 
c)\2ri 236| 0,8943| 207 240,5] 0,8618|0,8775|0,8775| 30 


a) colonna centrale; 5) bobina in quadratura; c) colonna di 
sinistra. 


Difatti dalle prove eseguite su due colonne (centrale 
e sinistra), è emersa la perfetta coincidenza di «7, 
ed «m,>»; mentre la prova condotta sulla bobina in 
quadratura, utilizzando come primario l’avvolgimento 
sulla stessa colonna, ha reso manifesto uno scarto fra 
«m,» ed «m,>» — ritenuto campione — dello 0,21%, 
positivo. 


Manoscritto pervenuto il 10 giugno 1960. 
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PROGRESSI NEI GENERATORI ELETTROCHIMICI 


GUIDO: CLERICI © 


Dopo un sommario richiamo alle basi comuni, nel pa- 
norama dei generatori elettrochimici al punto attuale del 
loro sviluppo, vengono esaminati con particolare atten- 
zione gli accumulatori al piombo, mettendo in luce le va- 
gioni della loro preminenza industriale rispetto gli accu- 
mulatori ad elettrolito alcalino. 

Si esaminano quindi brevemente i generatori primari 
di pratica applicazione, con alcune considerazioni sulle 
ricerche intorno all’utilizzazione diretta, per via elettro- 
chimica, dell’energia dei combustibili. 


L'enorme consumo di energia elettrica del mondo mo- 
derno, richiede fonti di elettricità a basso costo. 

Alla generazione elettrochimica, relativamente costosa, 
si ricorre solo nei casi in cui sia richiesta l'indipendenza 
dalla rete; l'autonomia del generatore elettrochimico 
consente infatti l'alimentazione di apparati mobili e la 
immediata alimentazione di emergenza di impianti fissi. 
La crescente diffusione degli autoveicoli e le sempre più 
numerose applicazioni dell'elettronica, costituiscono le 
ragioni della rinnovata importanza dei generatori elettro- 
chimici, primi nel contributo apportato, nel secolo scorso, 
alla nascente elettrotecnica. 

La tecnica dei semiconduttori ha consentito la ridu- 
zione verso il minimo dei consumi di energia, incremen- 
tando la costruzione di apparecchi portatili, alimentati 
mediante pile od appropriati tipi di accumulatori, ed ha 
diminuito i costi di conversione dell’alternata in con- 
tinua, rendendo convenienti taiune applicazioni degli 
accumulatori. 

L'alimentazione dei circuiti installati su missili e vei- 
coli spaziali, propone inoltre nuovi problemi di alimen- 
tazione. Si nota dunque una ripresa delle ricerche in- 
torno ad elementi galvanici al fine di ottenere generatori 
dalle caratteristiche richieste dai nuovi sviluppi della 
tecnica, avvalendosi di conoscenze approfondite, di nuovi 
materiali e metodi di lavorazione. 


1-1. - Problemi comuni ai generatori elettrochimici. 


AI fine di chiarire la posizione preminente di alcuni 
elementi galvanici (!) è utile richiamare i requisiti fon- 
damentali dei componenti. 

a) Requisiti energetici. 

Il contenuto energetico del sistema reagente dovrà 
essere quanto più possibile elevato. La differenza tra i 
potenziali dei due elettrodi (cioè la forza elettromotrice) 
sarà dunque la più elevata realizzabile. 

Alte capacità specifiche sono ottenute da sostanze rea- 
genti dotate di basso equivalente elettrochimico (secondo 


(*) Dr. ing. GuIno CLERICI, Capo del Servizio Studi e Progetti 
Accumulatori della F. I. Magneti Marelli. 

(1) I generatori elettrochimici vengono generalmente designati 
col nome di « elementi galvanici » (nome inteso a ricordare la prio- 
rità degli studi di Luigi Galvani su fenomeni elettrochimici, su- 
scitatori della feconda discussione che portò Alessandro Volta a 
porre le basi della moderna elettrologia). Si distinguono tra essi: 

a) elementi primari (detti comunemente pile) che generano 
elettricità direttamente dalle sostanze impiegate per la fabbri- 
cazione degli elettrodi; 

b) elementi secondari (detti comunemente «accumulatori ») 
che generano elettricità da sostanze ottenibili mediante passaggio 
di corrente. La loro reversibilità deve essere completa e duratura. 
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quanto espresso dalle leggi di Faraday); tuttavia le so- 
stanze agli elettrodi partecipano solo in parte alle rea- 
zioni. Esiste cioè un coefficiente di utilizzazione, che può 
essere vicino all'unità per sostanze solubili nell’elettro- 
lito; per sostanze insolubili, esso è in stretta dipendenza 
dall’effettiva superficie (cioè dalla conformazione e poro- 
sità degli elettrodi) e non supera di solito lo 0,6. 

La possibilità di erogare elevate correnti è condizio- 
nata dalla minima pendenza della caratteristica esterna, 
che comprende, oltre alla caduta di tensione associata 
alla resistenza al moto degli ioni nell’elettrolito e degli 
elettroni nei reofori, la diminuzione della forza elettro- 
motrice per fenomeni di polarizzazione associati alla den- 
sità di corrente. 

L'elettrolito deve essere quindi altamente ionizzato e 
la polarizzazione ridotta al minimo, 

b) Stabilità. 

Le reazioni devono avvenire solo a circuito chiuso. 
I fenomeni di « autoscarica » devono essere quindi di mi- 
nima entità. 


1-2. - Il problema dell’accumulatore. 


Oltre ai requisiti generali richiamati, l’accumulatore ne 
comporta altri, particolari: 


a) Reversibilità: I prodotti delle reazioni avvenute 
durante la scarica devono essere completamente ritra- 
sformati durante la carica. Il rendimento energetico deve 
essere il più elevato possibile. Tale rendimento (di defi- 
nizione convenzionale per ciò che riguarda le condizioni 
ed i regimi di carica e di scarica) risulta inferiore alla 
unità a causa di: 

— perdite in calore associate alla resistenza alla con- 
duzione ed alle sovratensioni agli elettrodi; 
— reazioni elettrochimiche parassite. 


b) Durata: Tale requisito comporta il problema 
della conservazione degli elettrodi e dell’elettrolito, in 
condizioni di efficienza lungo l'esercizio. 

La durata dei supporti delle materie attive, destinati 
solitamente a fungere da collettori della corrente, pre- 
senta (specialmente per gli elettrodi positivi) problemi 
di corrosione e di resistenza meccanica agli sforzi interni 
derivanti dalle variazioni di volume delle materie attive. 
La durata di queste è condizionata dall’insolubilità de- 
gli elettrodi e dalla loro coesione. 

Se l'elettrodo positivo è solubile, si verifica deposito 
elettrolitico al negativo, con effetti di autoscarica dovuti 
a « pile locali ». Se l'elettrodo negativo è solubile, si può 
avere, durante la ricarica, deposito elettrolitico irrego- 
lare che riduce la reversibilità e può mettere in corto- 
circuito gli elettrodi. d. 

La coesione delle materie attive deve mantenersi lungo 
i cicli di trasformazione che comportano variazioni di 
volume; la porosità deve dunque risultare il miglior com. 
promesso tra l’estensione della superficie attiva ed un 
durevole contatto meccanico ed elettrico delle particelle. 

Durata e rendimento energetico fanno parte del pro- 
blema generale del costo, preponderante per gli accumu- 
latori a causa delle loro applicazioni alla tecnica delle 
correnti forti dove sono richieste cospicue masse. 

AI fine di una valutazione economica completa occorre 
inoltre tener conto del valore di recupero dell’accumula- 
tore fuori uso, 
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2. - ACCUMULATORI AL PIOMBO. 


2-1. - Progressi principali. 


A causa di un favorevole complesso di proprietà, l'ac- 
cumulatore al piombo continua a mantenere la sua posi 
zione di preminenza tra gli altri sistemi. 

Può sembrare che pochi cambiamenti siano avvenuti 
dal tempo della scoperta di Planté nel 1859, dopo gli 
sviluppi introdotti da Faure nel 1881, con le piastre a 
masse attive riportate; in realtà il progresso non è ri 
dotto a soli dettagli costruttivi. È stato infatti condotto 
un notevole lavoro sperimentale inteso ad una maggior 
conoscenza del comportamento degli elettrodi durante le 
fasi di esercizio () e gran parte dei risultati di tali studi 
è stata applicata alla tecnologia di produzione. 

a) Supporti delle materie attive. 

Per ragioni elettrochimiche e tecnologiche, le leghe di 
piombo sono le sole di pratico impiego per la fabbrica- 
zione di griglie, destinate a sostenere le materie attive 
ed a fungere da collettori di corrente, Il problema della 
resistenza della griglia positiva per la sua importanza per 
la durata dell’accumulatore, è stato ed è tuttora oggetto 
di ricerche. 

Tali leghe di piombo, devono possedere doti di cola- 
bilità in getti sottili, oltre ad una sufficiente resistenza 
alla corrosione anodica ed allo scorrimento, Tale scorri- 
mento tra i cristalli della lega è provocato, oltre che dal- 
l'ossidazione anodica, dall'aumento di volume delle ma- 
terie attive. 

Si è cercato di eliminare o ridurre al minimo il compo- 
nente finora più usato per tali leghe: l’antimonio che, mi- 
grando agli elettrodi negativi, causa azioni locali di au- 
toscarica. 

Per accumulatori nei quali la conservazione della ca- 
rica a circuito aperto è requisito fondamentale (ad es. 
impianti per telecomunicazioni e segnalazioni), sono state 
studiate leghe di piombo e metalli alcalino terrosi. 

L'esperienza su griglie in piombo contenenti il solo 
calcio quale additivo (proposto nel 1935) non è stata de- 
cisamente favorevole; migliori qualità di resistenza allo 
scorrimento ed alla corrosione sono dimostrate dalle le- 
ghe in piombo calcio contenenti altri elementi additivi 
quali stagno, cerio, alluminio (3). 

La maggior parte delle griglie è tuttora costituita da 
leghe antimoniali ipoeutectiche (3-12 %); nei casi in cui 
siano richiesti maggiori requisiti di resistenza, vengono 
aggiunti a tali leghe, in quantitativi inferiori all’1%, ar- 
senico o in qualche raro caso, argento (*). 


b) Materie attive. 

Lo studio cristallografico del biossido di piombo negli 
elettrodi positivi, ha consentito l’interpretazione dei fe- 
nomeni di formazione in ausilio alla tecnologia di fab- 
bricazione. 

Le ricerche sull'effetto degli additivi alla materia at- 
tiva negativa, hanno portato ad una migliore utilizza- 
zione, sia nelle scariche rapide a bassa temperatura, sia 
durante la vita dell’accumulatore. 

Con additivi organici (in genere composti derivanti da 
sostanze contenute nel legno) (*) sono raggiunte presta- 
zioni soddisfacenti anche a scariche rapide con elettro- 
lito a — 40 °C. 


(2) La reazione proposta da Gladstone e Tribe nel 1883 è con- 
fermata anche da recenti studi (BECK e WyNNE JONES, 1954). 
e si può indicare: 
scarica 
—-+ 

PbO, + 2H,SO, + Pb LR 2PbSO, + 2H,0; E = 2,042 volt. 
at 


(*) BR. PAT n. 712.798; 793.083 - S.'WALSH per Chloride Elec- 
trical Storage Battery Ltd, I,ondra. 


(4) U.S.P. 2.678.340; H. STOERTZ per Electrical Storage Battery 
Co., Philadelphia. 


(5) ZACHLIN: « J. Electroch. Soc. », 98, pag. 325 (195I). 
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c) Separatori. 

Per diminuire l'ingombro e migliorare le caratteri. 
stiche di scarica rapida, occorre avvicinare gli elettrodi 
al massimo. Per impedire il contatto metallico ed il pas- 
saggio di particelle di materiale elettrodico, pur consen- 
tendo il flusso ionico e la circolazione di elettrolito, si in- 
terpongono diaframmi di adatto materiale poroso resi- 
stente all’ossidazione. 

L'impiego di speciali qualità di legno viene ora sosti- 
tuito dall'uso di agglomerati microporosi dai requisiti vo- 
luti di durata, di minima resistenza elettrica e di costo. 
I materiali più usati sono: 

— fibre cellulosiche protette con resine fenoliche e 
viniliche; 

— cloruro di polivinile; 

— gomma. 


2-I-I. - Battene per avviamento. 


La maggiore applicazione dell’accumulatore al piombo 
è il servizio di avviamento, illuminazione ed accensione 
su veicoli a motore endotermico, il cui numero globale, 
segnalato da statistiche mondiali, supera ormai i 160 mi- 
lioni. In tale campo si notano quindi i maggiori progressi, 
imposti da limitazioni di peso, ingombro e costo. 

Le ricerche sopraccennate hanno consentito l’impiego 
di piastre assai sottili (1,5-2 mm) ed efficienti e ciò ha 
migliorato le prestazioni elettriche di tale tipo di gene- 
ratore (9). Riportiamo nella tabella 1, alcuni dati inerenti 
ad una recente realizzazione. 


TABELLA 1. — Energia specifica di batteria d’avviamento 


12 V- 100 Ah in zo ore. 


| E ? 
Intensità | Tensione | Tempera- nergila 
di scarica | media tura [ 
| di massa di volume 
È dd | °C Wh/kg Wh/dm8 
| | 
5 IIT}7 | 25° 36 | 74 
“1, 98 1.225 i 28 
| | 
<s 7 400 1,4 3 


Il problema della conservazione a magazzino di bat- 
terie pronte per l’uso, ha sviluppato tecnologie di pro- 
duzione di accumulatori «carichi secchi» che possono 
essere rapidamente attivati mediante riempimento con 
acido solforico di densità opportuna. Tali tecnologie com- 
portano principalmente la stabilizzazione e disidratazione 
della materia attiva negativa, costituita da spugna di 
piombo, altamente ossidabile allo stato umido e consen- 
tono di eliminare i danni derivanti dalla autoscarica e dal 
progressivo deterioramento degli elettrodi, che si verifi- 
cano in batterie conservate con elettrolito. 


2-1-2. - Batterie per trazione. 


Le ricerche accennate prima, hanno migliorato gli ac- 
cumulatori al piombo destinati alla trazione elettrica, 
campo dove predominano criteri di robustezza e durata. 
Richiamiamo i tipi di elettrodi attualmente più in uso 
per tali batterie: 


a) piastre a materia attiva sostenuta da adatti feltri 
in fibre di vetro; 


(5) A tale proposito è stato aggiornato il fascicolo n. 21-3 del 
C.E.I. Norme per accumulatori al piombo per avviamento, nella 
nuova edizione del 1961. 
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b) piastre positive nelle quali la materia attiva è 
contenuta in tubetti di materiale permeabile all’elettro- 
lito, riuniti in telaio. I reofori sono spine in lega di 
piombo disposte nell’asse dei cilindretti di materia attiva. 

Più d’una soluzione costruttiva è attualmente sottopo- 
sta, al vaglio dell'esperienza d’esercizio, 

La conoscenza approfondita dei fenomeni di carica ha 
suggerito metodi di ricarica intesi ad una migliore uti- 
lizzazione dell’energia elettrica e ad una minor sollecita- 
zione delle materie attive; essi comportano periodi di 
carica più brevi e frequenti, interrotti prima di raggiun- 
gere la tensione di elettrolisi dell’acqua. 

La realizzazione di elementi di accumulatori, dall’ele- 
vata energia specifica, unitamente a rettificatori di rendi- 
mento prossimo all’unità ed ai citati metodi di carica, 
ha riproposto la convenienza della trazione elettrica ad 
accumulatori anche per il trasporto su strada e su rotaia. 

Si è studiata (prove condotte in Germania ed in Sco- 
zia) la convenienza di elettrotreni ad accumulatori su 
linee di un centinaio di chilometri con modesti fattori di 
utilizzazione; la possibilità di ricariche con energia « not- 
turna » aumenta tale convenienza. Gli impianti speri- 
mentati utilizzano elementi da un migliaio di amperora 
(alla scarica in 5 ore) ad una tensione nominale di 430 V 
circa. 

Nella tabella 2, sono riportate le energie specifiche 
ottenute con le principali soluzioni costruttive usate per 
elementi di batterie per trazione. Accumulatori di questo 
tipo sono usati per l'illuminazione dei vagoni ferroviari. 


TABELLA 2. — Energie specifiche di elementi di batterie per 
trazione. 
Tipo di accumulatore Lusgk 
(Capacità da 100 a I 000 Ah alla 
scarica di 5 ore a 259C) di massa | di volume 
Wh/kg Wh/dm8 
Piastre positive con materia attiva 
sostenuta con feltri in fibre di vetro | 22-30 65 --$0 
Piastre positive con materia attiva 
contenuta in tubetti . 20-27 55-78 


In questa e nelle tabelle seguenti, le cifre indicate sono 
orientative (ricavate dalle realizzazioni di più larga diffusione). 


2-1-3. - Batterie stazionarie. 


Questi generatori, destinati all’alimentazione di emer- 
genza di impianti elettrici, devono essere previsti per 
lunghissime durate e devono presentare autoscarica assai 
ridotta. Per tali ragioni è ancora usato un tipo costrut- 
tivo che risale al secolo scorso. 

Si tratta del tipo a piastre positive in piombo puro, 
dette a grande superficie o « Planté », nelle quali lo strato 
poroso di biossido di piombo è formato anodicamente so- 
pra una superficie finemente intagliata. i 

Durante l’esercizio avviene una continua formazione 
di biossido di piombo a spese del supporto; tale riserva 
diminuisce l’energia specifica di tale tipo costruttivo. 

L’impiego per l'azionamento di apparecchiature di 
centrale, ha approfondito le conoscenze sul comporta- 
mento alle scariche rapide. Questo, insieme ai moderni 
sitemi di carica, consente un dimensionamento più eco- 
nomico delle batterie destinate a tale servizio. 

Elementi di capacità di solito non maggiori di 300 Ah, 
vengono costruiti anche con piastre ad ossidi riportati. 
Questa costruzione consente di realizzare maggiori ener- 
gie specifiche, con durate però inferiori. i 

Nella tabella 3, sono riportate le energie specifiche di 
elementi stazionari a piastre Planté. 
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TABELLA 3. — Energie specifiche di elementi stazionari a piastre 


Plantè. 
Capacità ese 
(Scarica in 10 ore a 25 °C) 
di massa di volume 
Ah Wh/kg Wh/dm8 
I5=-200 6-7 T2Z=I0, 
200-- 2000 7-10 16-25 


2-2. - Accumulatori al nichel. 

Le complesse tecnologie di produzione, mantengono i 
costi degli accumulatori al nichel, a parità di energia 
accumulata, da 3 a 10 volte superiori a quelli di corri- 
spondenti accumulatori al piombo. 

Il confronto delle tensioni nominali, comporta un rap- 
porto 3: 5 tra il numero degli elementi in serie in una 
batteria al piombo ed il numero degli elementi in serie 
di una batteria al nichel, di egual tensione. 

Gli accumulatori utilizzanti elettrodi positivi ad idros- 
sidi di nichel, in elettrolito alcalino, sono quindi soltanto 
usati dove prevalgono considerazioni di robustezza, du- 
rata in condizioni di scarsa manutenzione o dove siano 
da proscrivere esalazioni acide. Prevale anche in tipi co- 
struttivamente nuovi, il sistema che lo svedese Jungner 
ideò nel 1899 (e rese pratico intorno al 1909) ad elettrodi 
negativi costituiti da cadmio o miscele di ferro e cadmio. 

Le ragioni principali della preminenza di tale sistema, 
rispetto a quello, realizzato da Edison intorno al 1905, 
utilizzante ferro per gli elettrodi negativi, risiede nella 
stabilità della materia attiva e nella maggior energia spe- 
cifica praticamente realizzabile. 

I tipi più comuni di accumulatori al nichel impiegano 
materie attive contenute in involucri di sottile lamiera 
di acciaio nichelato e finemente perforato. Tali involucri 
per le piastre negative assumono di solito la forma di ta- 
sche piane; per gli elettrodi positivi, la forma a tasche o, 
per maggior durata, a tubetti riuniti in un telaio. Si di- 
stinguono tipi per basse, medie, forti intensità di sca- 
rica (8) differenziati dalla pendenza della caratteristica 
tensione/corrente. 

Elettrodi negativi piani, ottenuti sinterizzando polveri 
di rame e di ossido di ferro vengono ora usati accoppiati 
ad elettrodi positivi a tasche. 

In un esame comparativo (spesso effettuato) occorre ri- 
cordare che le operazioni di manutenzione per questi tipi 
di accumulatori al nichel, non sono inferiori a quelle ri- 
chieste da elementi al piombo, se si tien conto dei perio- 
dici cambi di elettrolito,. che si deteriora assorbendo l’a- 
nidride carbonica atmosferica. 

Nella tabella 4 sono indicate le energie specifiche di 
elementi al cadmio-nichel nelle realizzazioni più consuete. 


TABELLA 4. — Energie specifiche di elementi al CA-Ni. 


Energia 
Tipi di accumulatori | 
(Scarica in ioh a 259 C) di massa di volume 
| Wéhjkg | Wh/dm3 
| | 
Piastre positive a tubetti (da 
Io a 700 Ah) puo 25-30 55—-63 
Piastre positive a tasche (da 5 
a 500 Ah) 18-27 32--55 


(7) La reazione complessiva secondo Briggs e Wynne Jones 
(1956) si può indicare: 
2Ni0 - OH + 2Hy0 + CAZ22Ni (0H),+ Cd (0H),; E, = 1,299 volt. 
(8) Il Comitato Elettrotecnico Italiano ha in corso di edizione un 
fascicolo (21-4, Ed. 1961) di norme per accumulatori alcalini, al 
nichel-ferro, al nichel-cadmio, al nichel-ferro-cadmio. 
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2-2-1. - Accumulatori al cadmio-nichel a piastre sin- 
terizzate. 


Un più efficiente supporto per le materie attive fu rea- 
lizzato dalle industrie germaniche, a scopi bellici e ripreso 
e migliorato in diversi Paesi. 

Sinterizzando polveri di nichel si ottengono elettrodi 
sottili (0,7-1 mm) e dotati di porosità superiori al 75 %o, 
in cui vengono depositate le materie attive. 

La possibilità di ridurre al minimo l'elettrolito, con- 
sente di aumentare a pari volume, il numero delle pia- 
stre. Si ottengono in tal modo elevati valori di energia 
specifica e si riduce la pendenza della caratteristica 
esterna. 

La tabella 5 indica i valori delle energie specifiche di 
elementi al cadmio-nichel con piastre sinterizzate, per 
erogazioni lente. Alle scariche rapide, dell'ordine dei mi- 
nuti, tali accumulatori presentano una riduzione a circa 
la metà dei valori indicati. Occorre precisare che i citati 
valori sono poco influenzati dalla diminuzione di tempe- 
ratura (si può contare su una ulteriore riduzione alla 
metà, scendendo da 25 °C a — 40 °C). 

Per scariche di durata superiore ai 30 minuti i valori 
di energia specifica rimangono inferiori a quelli di accu- 
mulatori al piombo a piastre sottili. 

L'impiego di batterie a piastre sinterizzate sottili è li- 
mitato dal costo ad applicazioni particolari dove si ri- 
chiedano, oltre alle condizioni più sopra richiamate per 
gli accumulatori alcalini, doti di energia specifica elevata 
alle scariche rapide; le applicazioni principali si trovano 
quindi in campo aeronautico e missilistico. 


TABELLA 5. — Energie specifiche di elementi al Cd-Ni a piastre 
sintenizzate sottili. 


Capacità Energia 
alla scarica in 10 ore 
DUAGO, di massa di volume 
Ah Wh/kg Wh/dm8 
di Bi DE 15-20 35-40 
20 a 300 20-32 | 40-65 


Lo studio degli accumulatori al Cd-Ni, ha reso possi- 
bile la costruzione di elementi completamente stagni, che 
non richiedono manutenzione. Il fondamento di questa 
tecnica consiste nell’evitare lo sviluppo dei gas di elet- 
trolisi dell’acqua. Un adatto proporzionamento delle 
masse attive evita lo sviluppo di idrogeno; l’ossigeno, 
che si evolve all’elettrodo positivo, viene ricombinato, 
ossidando il cadmio, all’elettrodo negativo. Per creare 
tale equilibrio occorre, oltre ad una costituzione degli 
elettrodi tale da consentire la diffusione dell’ossigeno, un 
adeguato eccesso di materia attiva negativa. 

Sono disponibili elementi fino ad un centinaio di am- 
perora, ma l’impiego più diffuso è di elementi di capa- 
cità inferiore a 5 Ah per l'alimentazione di apparati elet- 
tronici e lampade portatili. 

Gli accumulatori stagni al cadmio-nichel esigono parti- 
colari precauzioni di esercizio: nè la carica, nè la scarica, 
devono superare limiti ben determinati per ogni tipo co- 
struttivo. 


2-3. - Accumulatori allo zinco-argento. 


Il sistema che comprende ossido d’argento e zinco, in 
elettrolito alcalino fu studiato fin dal 1922 (*), ad opera 


(9) Il sistema può passare attraverso due stadi di ossidazione 
e si scarica a due potenziali diversi. I,e reazioni base si possono 
indicare: 
scarica 
> 
PRPA Ag trZI (OE), E= 815 volt. 
<< 
; scarica 
Ag,0 4 H,0 Zn co : 
80 + Hz carica 248 + Zn (OH);: 
< 


2Ag0 + H,0 + Zn 


E, = 1,589 volt. 
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del francese André, ma la sua realizzazione pratica conta 
poco più di un decennio. 

Il basso equivalente elettrochimico dello zinco e l’ele- 
vato contenuto energetico del sistema reagente, compor- 
tano un’elevata energia specifica teorica, a ciò si aggiunga 
che la solubilità delle materie attive e la conduttività dei 
prodotti di reazione, consentono un elevato coefficiente di 
utilizzazione. Si possono ottenere energie specifiche supe- 
riori di 4--5 volte a quelle ricavabili da elementi al 
piombo. Tuttavia, come si è accennato esaminando il 
problema generale dell’accumulatore, la solubilità degli 
elettrodi riduce la reversibilità; occorrono infatti parti- 
colari precauzioni nella separazione degli elettrodi e nella 
ricarica, per evitare trasporto di argento al negativo o 
cortocircuiti per arborescenze di zinco. 

Il confronto tra le tensioni nominali comporta un rap- 
porto 4 : 3 tra il numero degli elementi in serie in una 
batteria al piombo ed il numero di elementi in serie di 
una batteria allo zinco-argento di egual tensione. 

Accumulatori allo Zn-Ag, costituiti da piastre sottili 
(0,5 mm) di argento sinterizzato (e quindi ossidato) per 
l'elettrodo positivo e da piastre di ossido di zinco pres- 
sato (e quindi ridotto) per il negativo, in soluzione di 
potassa caustica al 45 %, consentono di realizzare le ener- 
gie specifiche indicate nella tabella 7. Sono possibili an- 
che scariche rapide i cui valori differiscono notevolmente 
secondo il tipo costruttivo e la temperatura, 

La scarica, che avviene su due livelli diversi di ten- 
sione, può essere svantaggiosa per l'alimentazione di ap- 
parecchi che richiedono particolare costanza di tensione. 

La tabella 7 riporta le energie specifiche di elementi 
allo Zn-Ag. 


TABELLA 7. — Energia specifica di elementi allo Zn-Ag. 


: E Ì 
Capacità ia 
alla scarica in 10 ore 
a 25 °C di massa di volume 
Ah Wh/kg Wh/dm8 
I-10 60--90 120-160 
IO--100 90--120 160-200 


Le applicazioni sono limitate dal costo, oltre dieci volte 
superiore a quello di corrispondenti batterie al piombo, 
ai casi dove l'energia specifica elevata sia condizione es- 
senziale (apparecchiature elettroniche portatili, missili- 
stica). 


2.4. - Accumulatori al cadmio-argento. 


La scarsa durata degli accumulatori allo zinco-argento, 
a cui sì è accennato, ha portato a realizzare un elemento 
secondario analogo ma dotato di una reversibilità più 
completa. Allo zinco è stato sostituito un elettrodo meno 
solubile ed in generale più rispondente ai requisiti di un 
accumulatore, mediante l’uso del cadmio. La tensione 
disponibile, inferiore a quella degli elettrodi allo zinco- 
argento, è in pratica eguale a quella ottenibile dagli accu- 
mulatori al cadmio-nichel, infatti sostituendo il cadmio 
allo zinco nelle reazioni indicate nella nota (9) i poten- 
ziali si riducono di circa 0,4 volt (anche per questa coppia 
si verificano scariche a due potenziali diversi). 

. Vengono costruiti elementi di capacità da 0,1 a 300 Ah, 
di energia specifica valutabile intorno ai 60-70 Wh/kg e 
110-170 Wh/dm® per scariche in 10 ore a 25 °C. 

Il costo, del medesimo ordine di grandezza di quello di 


accumulatori allo zinco-argento, limita le applicazioni a 
casi particolari. 
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SAIERITE: 


La riduzione nei consumi di energia in radioricevitori 
portatili (anche dell'ordine da 25 a 1) introdotta dai 
transistori, ha accresciuto l’uso delle pile. In questo 
campo gli orientamenti si possono così riassumere : 

a) miglioramenti delle caratteristiche dell’elemento 
«a secco » (zinco/biossido di manganese); 

b) sviluppo dell'elemento zinco/ossido di mercurio, 
di recente applicazione; 

c) sviluppo di elementi galvanici di caratteristiche 
particolari quali: elevata energia specifica, autoscarica 
trascurabile, attivabilità al momento dell’uso, scariche 
rapide a bassa temperatura. 

Richiamiamo qui solo tipi di pile di larga applicazione 
o che segnano un interessante e pratico sviluppo. 


3-1. - Pile a zinco/biossido di manganese. 


Gli elementi ad anodo di zinco ed a biossido di manga- 
nese come depolarizzante, ideati da Leclanchè nel 
1868 (!) e resi pratici da Gassner nel 1888, detengono il 
primato di impiego, principalmente per ragioni di costo. 
L'esecuzione ad elettrodi cilindrici è destinata all’accen- 
sione di filamenti per lampade o tubi elettronici. Per 
erogazioni minori (alimentazioni di transistori o di anodi 
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— Energia di massa ottenibile da accumulatori di tipo 
diverso (alla scarica in 10 ore a 25 °C). 

1, Pb: piastre stazionarie Planté; 2, NiCd: stagni; 3, NiCd: piastre sinteriz- 

zate; 4, NiCd: piastre a tubi; 5, Pb: piastre a tubi; 6, NiCd: piastre a tasche; 

7, Pb: piastre piane; 8, Zn-Ag. 


Fig. 1. 


di tubi elettronici) si è sviluppata la tecnica di batterie 
ad elementi piatti, disposti in serie mediante sovrapposi- 
zione. Tale tecnica si è avvalsa di adatti materiali pla- 
stici per involucri impermeabili e separatori assorbenti 
l’elettrolito. Si costruiscono batterie di questo tipo rag- 
giungenti tensioni di 1200 V, destinate a lampeggiatori 
e contatori di radiazioni. 

Le ricerche sulle proprietà delle materie attive, ese- 
guite con tecniche di indagine penetranti la struttura 
cristallografica, hanno migliorato le doti di stabilità ed 
energia specifica di questi tipi di pile. 


(109) La reazione, secondo G. W. Vinal, si può indicare: 
Zn + 2H,0 + 2Mn0, — Zn0 + H30 + Mn,0, * H,0; 
E, = 1,58 volt. 
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Sono attualmente in fase di sviluppo elementi primari 
simili ai descritti, utilizzanti anodi di magnesio o di allu- 
minio. 

Nella tabella 8 sono indicati valori largamente orienta- 
tivi di energia specifica: tali valori sono fortemente in- 
fluenzati dai regimi di scarica e dalla temperatura (i tipi 


descritti non sono idonei ad erogare a temperature al di 
sotto dei — 15 °C). 


TABELLA 8. — Energia specifica di pile allo zinco-biossido 
di manganese. 


Energia 
Tipo di pila 
di massa di volume 
Wh/kg Wh/dm8 
Elementi cilindrici 30--100 60--200 
Elementi piatti 65—150 130-250 


La cifra massima è riferita a scariche intermittenti effet- 
tuate per un’ora al giorno. 
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Fig. 2. — Energia di volume ottenibile da accumulatori di tipo 


diverso (alla scarica in 10 ore a 25 °C). 


1, Pb: piastre stazionarie Planté; 2, NiCd: piastre a tasche; 3, NiCd: piastre 
sinterizzate; 4, NiCd: piastre a tubi; 5, NiCd: stagni; 6, Pb: piastre a tubi; 
7, Pb: piastre piane; 8, Zn-Ag. 


3-2. - Pile « al mercurio ». 


Le pile allo zinco/ossido mercurio (!), furono studiate 
per applicazioni militari che richiedevano grande stabi- 
lità in climi tropicali e minima variazione di tensione du- 
rante la scarica. 

Il sistema è stabile anche a temperatura intorno ai 
100 °C. Ciò consente l’alimentazione di circuiti installati 
nei missili, soggetti a periodi di riscaldamento. Gli ele- 
menti di normale costruzione non si prestano a scariche 
rapide (dell’ordine dei minuti) nè a temperature inferiori 
a — I0°C. 


(11) La reazione (secondo l'inventore, S. Ruben) si può indicare: 


Zn + HgO + HO ->Hg + Zn (OH),; E, = 1,34 volt. 
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Le pile al mercurio sono usate per l'alimentazione di 
ricevitori portatili e protesi auditive. 

La tensione a vuoto o sotto carichi dell'ordine della 
frazione di milliampere è così stabile da costituire comodi 
campioni di riferimento per usi industriali. Sono in com- 
mercio batterie campione con valori garantiti entro 
+0,5 %. 


TABELLA 9. — Energia specifica di pile al mercurio. 


Energia 
Durata di scarica 
(a 259C) di massa di volume 
Wh/kg Wh/dm? 
Io ore 50 150 
100o ore 120 300 


L’uso dell’indio al posto dello zinco per gli anodi di 
pile al mercurio, ha reso possibile la costruzione di pile 
completamente ermetiche dalla insignificante autoscarica, 
infatti l’indio non reagisce a circuito aperto, non libe- 
rando quindi gas. Questo, unitamente alle doti di stabi- 
lità di tensione degli elementi al mercurio, ha reso possi- 
bile la costruzione di pile per l'alimentazione di orologi 
da polso. 

La forza elettromotrice è di circa 0,3 V inferiore a 
quella delle normali pile al mercurio. 


3-3. - Pile per usi speciali. 


Per applicazioni militari od ausiliarie alla navigazione 
aerea e marittima, sono stati realizzati particolari tipi di 
generatori elettrochimici; ricordiamo i principali: 


a) Pile al magnesio attivate ad acqua, utilizzanti 
cloruri. 

Questi tipi impiegano metalli elettropositivi a contatto 
con i loro cloruri, contro anodi di magnesio. Sono usati : 
il cloruro di rame ed il cloruro d’argento (*), quest’ulti- 
mo, più stabile, è dotato di maggior energia specifica (in- 
torno ai 100 Wh/kg e 200 Wh/dm?, per scariche lente). 

Per l’attivazione è sufficiente l’immersione dell’ele- 
mento in acqua, anche salata. Entro alcuni secondi, que- 
ste pile possono fornire scariche rapide (5 minuti) ad 
intensità elevata. 

Gli impieghi sono: segnalazione luminosa in mare, ra- 
diosonde meteorologiche, accensione di detonatori, ri- 
scaldamento di indumenti subacquei. 

Tra le numerose realizzazioni di elementi attivabili, ci- 
tiamo l'utilizzazione della coppia zinco-argento come ele- 
mento primario. Sono costruiti elementi attivati al mo- 
mento dell'uso mediante immissione sotto pressione del- 
l’elettrolito, che raggiungono valori di energia specifica 
dell'ordine di 180-200 Wh/kg per scariche dell’ordine 
dei minuti. 

b) Elementi ad elettrolito solido. 

Una soluzione veramente nuova del problema dei ge- 
neratori elettrochimici è indicata da ricerche su elementi 
ad elettrolito solido. Il progredire delle conoscenze sulla 
conduzione ionica nei sali allo stato solido, potrà con- 
sentire lo sviluppo di tale sistema. 

La bassa conducibilità degli elettroliti solidi (per lo più 
alogenuri) confina le applicazioni a deboli correnti, uti- 
lizzabili per generatori di alta tensione. Sono utilizzati 
strati di elettrolito dello spessore di alcuni micron. 

Su tali principi sono state realizzate pile veramente 


(12) Le reazioni si possono indicare: 
2Cu Cl + Mg + 6H,0 — 2Cu + Mg CI, - 6H,0; E = 1,8 volt. 
2zAg Cl + Mg + 6H,0 — 2Ag + MgCI, » 6H,0; E, = 1,6 volt. 
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secche utilizzanti ioduro o bromuro d’argento oppure sol- 
fato di stagno come elettrolito. 

Caratteristica di tale realizzazione è la completa stabi- 
lità del sistema, che non subisce autoscarica a circuito 
aperto. 


ASS IL PROBLEMA DELLE PILE A COMBUSTIBILE. 


Nella presente rassegna sono stati descritti elementi 
galvanici ormai usciti dalla fase di ricerca; riteniamo tut- 
tavia utile richiamare i principali orientamenti che hanno 
assunto gli studi sui generatori elettrochimici a combu- 
stibili. La possibilità di generare elettricità utilizzando 
direttamente l'energia del combustibile, fu oggetto di ri- 
cerca fin dal secolo scorso, ma l’attuale indagine di nuove 
fonti di energia, ha portato alla luce diverse possibilità 
di realizzare principi già noti. 

Il passaggio attraverso l'energia termica, incatena il 
rendimento alla limitazione imposta dal ciclo di Carnot, 
mentre l'ossidazione diretta di un combustibile in un ge- 
neratore elettrochimico, può portare a rendimenti vicini 
all'unità. Si tratta quindi di far passare attraverso il cir- 
cuito elettrico utilizzatore, il flusso di elettroni che ac- 
compagna le reazioni di ossidazione del combustibile (elet- 
troni che passano dagli atomi di combustibile agli atomi 
di ossigeno). 

Le ricerche hanno preso due direzioni : 

— generatori di potenza media e piccola, mobili; i più 
importanti ai fini della nostra rassegna perchè possibili 
lontani competitori dei generatori elettrochimici tradizio- 
nali, data la potenziale attitudine a maggiori energie spe- 
cifiche (limitata ad erogazioni lente). 

Applicazioni speciali giustificano l’impiego di combu- 
stibili particolari (idrogeno, metalli) tuttavia un impiego 
estensivo per la trazione elettrica è prevedibile solo in se- 
guito allo sviluppo di generatori atti ad utilizzare combu- 
stibili ordinari insieme ad ossigeno atmosferico, non solo 
per ragioni di costo ma anche per ragioni di massa del 
veicolo, che non conviene gravare anche del serbatoio 
del comburente; 


— generatori fissi di media e grande potenza: per que- 
sti il traguardo è costituito dal rendimento di trasforma- 
zione elevato e dall'economia d'esercizio. 

Oltre al fondamentale problema di cinetica chimica (le 
reazioni in gioco non sono di per sè veloci) al fine di otte- 
nere densità di corrente sufficientemente elevate, diffi- 
coltà comuni ai due indirizzi richiamati, sono connesse 
alla realizzazione pratica delle superfici dove le reazioni 
possano avvenire. Tali reazioni avvengono infatti su elet- 
trodi solidi, con reagenti in fase gassosa, ed elettrolito 
liquido. 

Requisiti comuni per le pile a combustibile sono costi- 
tuiti inoltre dalla natura degli elettrodi che devono 
essere porosi per consentire la diffusione dei gas senza 
che questi sfuggano nell’elettrolito, devono resistere alla 
corrosione e possedere doti di catalisi per accrescere la 
velocità delle reazioni. 

La disposizione degli elettrodi deve essere tale da con- 
sentire l'eliminazione dei prodotti delle reazioni. 

Senza riportare i dati fin qui resi noti in modo non 
sempre completo e preciso, intorno ai diversi modelli 
sperimentali funzionanti, citiamo i principali indirizzi 
realizzativi : 

a) Generatori mobili : 


— a idrogeno ed ossigeno compressi : 


su elettrodi di carbone poroso attivato ed elettrolito 
alcalino (intorno a 60 °C); 


su elettrodi di nichel poroso attivato ed elettrolito 


alcalino (intorno a 200 °C e quindi a pressione superiore 
all’atmosferica); 


entrambi i sistemi richiedono gas a basso tenore di im- 
purità; 


— a idrogeno sviluppato per reazione chimica ed ossi- 


L’ELETTROTECNICA 


G. Clerici — Progressi nei generatori elettrochimici 


geno atmosferico su elettrodi di metalli nobili ed elettro- 
lito acido gelificato (costituito da una resina scambiatrice 
di ioni idrogeno). 

Alcuni di questi generatori (di potenze comprese tra 
0,2-10 kW con tensioni di circa 0,6 V per elemento in 
serie, a pieno carico), hanno trovato pratico impiego per 
usi militari, dove ragioni logistiche e tattiche di silenzio- 
sità ed assenza di radiazioni, rendono conveniente l’uso 
di tali fonti di energia (!8). 

A questo elenco di generatori mobili va aggiunta la 
realizzazione di elementi : 


— ad elettrodo metallico consumabile (zinco, magne- 
sio) ed ossigeno o cloro compressi. 

Tali generatori richiedono un minor numero di ele- 
menti in serie (1,5 V circa per elemento) e consentono 
una notevole semplicità costruttiva. 


b) Generatori fissi: 

— l'utilizzazione di normali combustibili (idrocarbu- 
ri o gas di carbone e vapor d’acqua) richiede tempera- 
ture superiori ai 500 °C (anche se per impianti fissi non 
è essenziale ottenere elevate densità di corrente). 

Sono allo studio generatori sperimentali utilizzanti elet- 
trodi porosi di grande attività superficiale ed elettroliti co- 
stituiti da sali fusi. 

Non risulta che siano ancora disponibili realizzazioni 
tali da presentare vantaggi pratici sui generatori tradi- 
zionali, tuttavia la possibilità di rendimenti in energia 


(13) La relazione si può indicare: 


2H, + 00+ 2H,0; Eo = 1,22 V 
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superiori al 70 %, giustifica gli sforzi di ricerca in tale 
direzione (14). 

Oltre ai problemi di durata dei materiali per la costru- 
zione di questi generatori si profilano nuovi problemi ine- 
renti alle apparecchiature ausiliarie, principalmente a 
quelle destinate ad adeguare l'afflusso dei combustibili al 
carico elettrico. 

Anche se questo orientamento di ricerca è da conside- 
rare con attenzione, soprattutto per i notevoli program- 
mi stanziati da gruppi diversi di importanza mondiale, 
per i prossimi anni non è da prevedere in campo indu- 
striale una competizione con gli elementi secondari tra- 
dizionali, specialmente per ciò che riguarda l’accumula- 
tore al piombo, pratico e poco costoso. 

Per la tecnica antica e per la nuovissima non manche- 
ranno i progressi; similmente a quanto è accaduto in al- 
tri campi, il progredire delle due diverse categorie di 
generatori potrà trarre vantaggio dallo scambio di cono- 
scenze. Come la tecnica degli elettrodi porosi per le pile 
a combustibile ha utilizzato conoscenze acquisite nel 
campo degli accumulatori, così nelle ricerche sugli ele- 
menti ad idrogeno ed ossigeno, si intravvede la soluzione 
di problemi di ricombinazione dei gas sviluppati durante 
la carica degli accumulatori, a vantaggio dell’esercizio 
e della manutenzione. 

Un sentito ringraziamento alla Fabbrica Italiana Ma- 
gneti Marelli che ha consentito la pubblicazione di que- 
sti dati. 


Manoscritto pervenuto il 24 gennato 1961. 
(14) La reazione principale si può indicare: 
2C0 + 0, + 2C00,; Eo = 1,04 V 
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APPLICAZIONE DELLE MACCHINE CALCOLATRICI 
NUMERICHE AGLI STUDI RIGUARDANTI SISTEMI 
ELETTRICI 


ALEKSANDER JANKOWSKTI © 


Rilevati i vantaggi che si ottengono con l'adozione delle 
macchine calcolatrici numeriche per lo studio dei vari 
problemi riguardanti sistemi elettrici si considerano in 
modo particolare i metodi di calcolo relativi allo stato 
elettrico del sistema in regime permanente e a quelli tran- 
sitori dovuti a cortocircuiti. 

Per il regime permanente sì svolgono le relazioni fon- 
damentali esistenti fra è valori che caratterizzano lo stato 
elettrico del sistema e si riporta un metodo per la loro 
soluzione mediante le macchine calcolatrici numeriche 
mostrandone la pratica utilità. Si riporta poi un esempio 
di calcolo eseguito per un caso concreto. 

Per il regime perturbato si svolgono analoghe relazioni 
e sì presentano î metodi per calcolare le correnti di corto- 
circuito simmetrico e non simmetrico in un sistema co- 
munque complesso sia nell'istante iniziale tenendo conto 
dei flussi delle potenze preesistenti, sia negli istanti suc- 
cessivi considerando l'andamento nel tempo dei moduli 
delle f.e.m. alimentanti il cortocircuito e dei loro sfasa- 
menti derivanti dalle diverse accelerazioni delle maccmne 
provocate dalle differenze fra le potenze acceleranti, po- 
tenze di cui pure si mostra il metodo di calcolo. 

Infine si riporta l'impostazione generale del calcolo ri- 
guardante l'andamento nel tempo delle correnti di corto- 
circuito e degli sfasamenti delle tensioni. Questa impo- 
stazione può essere sfruttata per scopi diversi, per esem- 
pio per la determinazione delle condizioni di stabilità di- 
namica. 


I. GENERALITÀ. 


I ben noti vantaggi derivanti dall’interconnessione delle 
reti ad altissima tensione hanno portato ad un notevole 
aumento della loro estensione e ad una sempre maggiore 
complicazione della loro costituzione. Il numero rilevante 
delle centrali, sottostazioni e tronchi di linee che costi- 
tuiscono un unico sistema elettrico interconnesso implica 
vari problemi di carattere tecnico ed economico la cui 
risoluzione è tanto più complicata quanto più sviluppato 
è il sistema. 

I problemi tecnici riguardano soprattutto la protezione 
contro i guasti e la ripartizione delle tensioni. La prote- 
zione richiede la predeterminazione delle correnti in vari 
punti del sistema in servizio normale e per diversi tipi 
di cortocircuiti, delle condizioni di stabilità statica e di- 
namica e dell’entità delle pendolazioni. La ripartizione 
delle tensioni richiede a sua volta la predeterminazione 
della ripartizione dei flussi delle potenze e del funziona- 
mento dei dispositivi di regolazione. 

I problemi economici possono riferirsi sia all’esercizio 
dell’intero sistema oppure di qualche sua parte, sia allo 
studio della opportunità o meno di effettuare determi- 
nati investimenti. Ovviamente la massima economia d’e- 
sercizio dell'intero sistema si consegue realizzando le con- 
dizioni che rendono minimo il costo complessivo della 
produzione e della trasmissione. Ciò richiede la predeter- 


(*) Dr. ing. ALEKSANDER JANKOWSKI, docente del Politecnico 
di Gdarsk (Polonia). — Politecnico di Milano, Istituzione Elet- 
trotecnica « Carlo Erba ». 
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minazione della ripartizione della produzione della po- 
tenza attiva e reattiva fra le varie sorgenti e i punti di 
consegna dell'energia in modo che, tenendo conto delle 
caratteristiche dei centri di produzione, dei prezzi di ac- 
quisto e delle perdite di trasmissione, il costo proprio del- 
l'energia richiesta sia minimo. 

I problemi sommariamente prima ricordati per la loro 
risoluzione portano fondamentalmente ad una delle due 
seguenti impostazioni di calcolo: 


1) Studi della ripartizione dei flussi delle potenze e 
della ripartizione delle tensioni a regime permanente. 


2) Studi della ripartizione delle correnti nell’istante 
iniziale di cortocircuito e dell'andamento nel tempo delle 
correnti, tensioni e loro sfasamenti negli istanti successivi. 


Per eseguire questi calcoli è praticamente indispensa- 
bile ricorrere all’ausilio degli analizzatori a corrente al- 
ternata oppure delle macchine calcolatrici numeriche. Gli 
analizzatori possono essere molto utili per esempio per la 
determinazione delle correnti di cortocircuito in nume- 
rosi punti della rete in quanto che, una volta modellato 
il sistema, i valori delle correnti oppure delle reattanze 
si ricavano con semplici misure. 

Per altri problemi, come ia determinazione dei flussi 
delle potenze e della ripartizione delle tensioni, il tempo 
necessario per l’equilibratura del sistema e per la misura 
di tutti i valori richiesti è assai lungo (*) e la precisione 
che si consegue non è molto elevata. Per quanto riguarda 
i problemi della stabilità dinamica l’uso degli analizza- 
tori richiede molte misure da cui la notevole durata di 
calcolo. 

Queste considerazioni sembrano portare alla conclusio- 
ne che le applicazioni delle macchine calcolatrici numeri- 
che ai calcoli riguardanti i sistemi elettrici andranno sem- 


pre più diffondendosi. Le ragioni di questa affermazione 
sono le seguenti: 


a) Si possono stabilire legami algebrici fra tutti i va- 
lori che caratterizzano lo stato elettrico del sistema. 


b) La parte sostanziale dei calcoli riguardanti ogni 
problema consiste nella risoluzione di sistemi di equazioni. 


c) I calcoli contengono molte parti tipiche che pos- 
sono essere programmate una volta per tutte dando luogo 
ai cosiddetti sottoprogrammi, ciò che consente di alleg- 
gerire in modo notevolissimo la preparazione del pro- 
gramma relativo ad ogni problema specifico. 


d) Per un sistema determinato vari problemi possono 
essere risolti semplicemente cambiando alcuni dati senza 
dover cambiare il programma; altri problemi possono ri- 
chiedere soltanto alcune modifiche del programma. 


e) Per certi gruppi di problemi si può stabilire un 


(1) L'adozione del dispositivo della stabilizzazione della potenza 
erogata dai modelli di alcuni generatori porta ad una notevole 
facilitazione della equilibratura a mano, ma non ne elimina la 
necessità in quanto che i dati di partenza possono contenere non 
solo la potenza erogata ma anche, per esempio, la tensione richie- 


sta in un certo punto del sistema, oppure la potenza in un colle- 
gamento. 
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programma unico che può essere adottato per ogni siste- 
ma indipendentemente dalla sua configurazione a condi- 
zione che il numero dei nodi del sistema sia minore © 
eguale a quello previsto nel programma. 
. . f) Per quanto riguarda lo studio del sistema in re- 
gime permanente è possibile in ogni caso prevedere il 
calcolo e la stampa di tutti i parametri caratterizzanti lo 
stato elettrico del sistema ricavandone in tal modo in un 
brevissimo tempo il quadro completo. 

8) Per lo studio del funzionamento in regime pertur- 
bato è possibile programmare il calcolo completo dell’an- 
damento nel tempo di tutti i valori che definiscono le 
condizioni del sistema in istanti successivi al guasto te- 
nendo conto di tutti i fenomeni. Si può in tal modo otte- 
nere l'andamento nel tempo dei valori delle tensioni e 
degli sfasamenti ciò che permette di determinare le con- 
dizioni di stabilità dinamica [35] e l'entità delle pendo- 
lazioni. 

h) La velocità di calcolo che si consegue con l’uso 
delle macchine calcolatrici è di conseguenza molto supe- 
riore a quella realizzabile con gli analizzatori e il costo 
del calcolo è minore [26,27,30]. 

1) La precisione del calcolo è praticamente limitata 
soltanto in relazione alla precisione dei dati di partenza. 


Il presente lavoro si riferisce in particolare ai problemi 
relativi al calcolo dei flussi delle potenze e delle correnti 
di cortocircuito. 


II. ELEMENTI PRINCIPALI DI UN SISTEMA ELETTRICO. 
1) Definizioni. 


a) Nodo. 


In questo studio per nodo si intende la sbarra a una 
determinata tensione di una sottostazione avente almeno 
un collegamento con altri nodi, oppure un punto del si- 
stema che pur non costituendo una sbarra è collegato 
con almeno altri tre nodi attraverso impedenze diverse 
cdaszerog 0). 

Per convenzione si assume che in ogni nodo esista un 
solo carico, caratterizzato mediante la potenza attiva P, 
e reattiva O,, e una sola alimentazione proveniente dalla 
centrale connessa direttamente col nodo e caratterizzata 
dalle. potenze P, e O,. Se in un certo nodo non esiste il 
carico, P, e O, vanno considerati egualmente esistenti ma 
con valore nullo, e similmente per P, e Q, se manca l’ali- 
mentazione. 

I compensatori possono essere considerati come carico 
o come alimentazione di potenza reattiva. 

In tal modo il sistema è alimentato e caricato in tutti 
i nodi. 

Per ciascun nodo il parametro caratteristico è la ten- 
sione esistente in esso, definita dal suo modulo e dallo 
sfasamento rispetto ad una direzione di riferimento. 

Alcuni esempi di nodi di un sistema sono riportati nella 
MONIE 

Evidentemente si deve sempre cercare di ridurre il più 
possibile il numero dei nodi. A questo scopo, se il carico 
(oppure l'alimentazione) avviene attraverso un trasfor- 
matore, una linea o una rete, il limite di separazione fra 
il sistema e il carico (oppure l'alimentazione) può essere 
spostato purchè le esigenze del calcolo lo consentano. AL 
cuni esempi sono riportati sulla fig. 2. 

Naturalmente si deve tener conto delle perdite di po- 
tenza attiva e reattiva nei collegamenti eliminati. 


b) Collegamento. 
Due nodi possono essere collegati mediante una linea 
o alcune linee in parallelo, oppure mediante un trasfor 
matore o alcuni trasformatori in parallelo. In ogni caso 
esiste nel collegamento una impedenza longitudinale di- 
versa da zero. 


(2) Questo punto può corrispondere per esempio al centro di 
una stella equivalente a un trasformatore a tre avvolgimenti. 
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Ogni collegamento, essendo un elemento passivo, può 
essere sostituito mediante un quadripolo. In pratica i 
quadripoli sono generalmente simmetrici, ma per non li- 


Ap =0 


ni 
Ù 


e /Qg 20 


Q30 
c) d UE d) Ù 
Fig. 1. — Esempi dei nodi di un sistema elettrico. 


mitare le considerazioni si farà in seguito riferimento al 
caso generale del quadripolo non simmetrico. 


Linee Linee 


oppure 
Linee 
oppure 
' 
Ù 
I 
a 4 
Fig. 2. — Punti di separazione fra il sistema e il carico, oppure 


l'alimentazione. 


Come è ben noto i parametri di ogni quadripolo (fig. 3) 
possono essere calcolati in modo preciso sia per le linee 
ad altissima tensione sia per i trasformatori. 


2) Relazioni relative agli elementi. 


Per ogni nodo $ si può sempre stabilire il bilancio delle 
potenze attive e quello delle potenze reattive 


dove n è il numero dei collegamenti del nodo f cogli 
altri nodi. 

Evidentemente per ogni nodo esistono soltanto n + I 
valori indipendenti sia per la potenza attiva sia per quella 
reattiva. 

Supposte simmetriche le tensioni dell’intero sistema 
e i carichi equilibrati, lo stato elettrico di ogni colle- 
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gamento pq avente parametri noti è caratterizzato dalle 
seguenti sette grandezze: 


U Ut, Ciani 4 00 pas Q595 Pio» OE È 


po» 


il cui significato risulta dalla fig. 3. 


Nodo p Nodo g 
Pog @Qnq _ - 2 _!90 Pop 
e _ 
Da 
Up[ A0g 8p9 9 Dog Ug/d 
Fig. 3. — Quadripolo equivalente al collegamento fra i nodi. 


P C D.., parametri del quadripolo; U,, U,, moduli delle ten- 
1 Ig pa x, on delle tensioni nei nodi pe q rispetto 
ad une direzione di riferimento; Ppg, Qp9» Pan» Op , potenze attiva e reat- 
tiva nel collegamento presso il nodo, La direzione positiva del flusso di que- 
ste potenze é stata assunta sempre dal nodo verso il collegamento, 


Fra queste grandezze esistono le quattro relazioni se- 
guenti (*): 


e U Ut 
(2) Opa == D pa U, + Cna Up Ug sell (Pra "r dn aa da) 
Par = day Ud _ Cap Us Ug cos (Piotta) 
Qan = ibi Us + Cap Us Ua sen (267 SF d, —dp) 
dove 
Dora 
Ana cos (Pa 9° È pa) 
Bra 
D pa P 
Da a da sen (84 raùi Ò pa) 
B za 
I 
O pg 
B 


e quindi 6,4 = Cap 


DA aD 

Pa Pa» 

Da rei Aap 
e per quadripoli simmetrici 

Da = Dan = Ana Agp 

e quindi 

Arpa = Lap 

Dr 


PA 


Per ogni collegamento esistono soltanto tre valori ca- 
ratteristici indipendenti. 

Quando il collegamento è costituito da un trasforma- 
tore, oppure da un gruppo di trasformatori in parallelo, 
il valore di B relativo al circuito equivalente è proporzio- 
nale al quadrato della tensione nominale (4), mentre il 
valore di D è indipendente dalla tensione. Quando il rap- 
porto del trasformatore non è noto a priori esso può es- 
sere introdotto come una incognita supplementare e ri- 
cavato dai calcoli. In tale caso le espressioni relative alle 
potenze nel punto di partenza ) assumono la seguente 
forma: 


Vea, = Apq Cis _ C pa LI (OE è cos (057 “is do 0) 
(3) OT FR Do Ch = Cpa UE (0 C sen (Boo sr di Fa da) 
I 
Cova e = è sempre riferito alla tensione nominale 


PA 


(8) In questo studio è stata sistematicamente considerata come 
potenza reattiva positiva quella assorbita da un condensatore. 
Questa convenzione adottata nel noto testo del Dalla Verde [3] 
sembra più adatta ai calcoli riguardanti sistemi elettrici. 

(4) Si suppone che la potenza nominale sia costante per tutte 
le prese e che il valore percentuale della impedenza longitudinale 
sia indipendente dalla presa. 
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U, 


è il rapporto delle tensioni a vuoto 


dellato p_ierG= 


da p a q. 

Se nel collegamento fq esiste la regolazione trasversale 
della tensione, le potenze in partenza dal lato f possono 
essere espresse nel modo seguente : 

Nel caso di regolazione sul lato 


a 


Pra = Apa Up? — Cral g Va COS (Bra + dI, da 
HDMI 
(4.1) 
Qua Da Ue DD se (Bra td, — Bat 
+ar97 UU. 


Nel caso di regolazione sul lato q 


Pa = Apa Up — Cna U,U, cos (Fg ER P3 SRI 
+ l pa U, Ua sen (Pra 37 dn by 
(4.2) 
Qua Ga = bar U + Cna U, U, sen (Prot9s —da) ci 


t l pa U, U, cos (Pra se dh, da 


dove U, è il prodotto della f.e.m. trasversale per V3. Si 
pone nelle formule U, > o quando essa è in anticipo ri- 
spetto a U, (U,) e U,<0 quando è in ritardo. 

Le perdite di potenza attiva e reattiva nel collega- 
mento possono essere espresse mediante le (5). 


APra = Pra + Pay 
(5) AQ pa a Cra a Oro 


AP è ovviamente sempre positiva e 40 nella maggio- 
ranza dei casi è negativa in quanto che la potenza reat- 
tiva perduta è generalmente di tipo magnetizzante. 


III. SISTEMI IN REGIME PERMANENTE. 


1) Numero dei dati e dei legami. 


Un sistema generico avente N nodi e A anelli indipen- 
denti ha sempre un numero di collegamenti eguale a 


N+A—-1. 


Per tale sistema, ammessi noti i parametri dei collega- 
menti, esiste il seguente numero di grandezze che carat- 
terizzano lo stato elettrico del sistema in condizioni di 
regime permanente: 


Carichi 0 2zN 
Alimentazione Re zN 
Moduli delle Easton neo. ee N 
Sfasamenti delle tensioni . . .. . N 
Potenze attive e reattive in partenza 

dai nodi verso ogni collegamento. 4(N+A4—- 1) 
In totale ION+4A— 4 


Fra queste grandezze esiste il seguente numero di le- 
gami: 


POSERO ti A 
Per i collegamenti (2) 


In totale 


2N 
4N 45-23] 


6ON+4A—- 4. 


Il numero dei dati deve essere quindi eguale a 4N. Sic- 
come uno dei dati riguarda la scelta della direzione di 
riferimento, che può essere qualsiasi, il numero dei dati 
che caratterizzano lo stato elettrico del sistema è sempre 
eguale a 


4N— 1. 


Si può notare che questo numero non dipende dalla 
configurazione del sistema ma soltanto dal numero totale 
dei nodi. Questi dati debbono essere indipendenti sia in 
relazione ad ogni nodo sia in relazione ad ogni collega- 
mento, come è stato spiegato in precedenza. Natural- 
mente nel numero dei dati sono compresi carichi e ali- 
mentazioni eguali a zero relativi ai nodi dove essi non 
esistono. Inoltre per ogni nodo fra i dati deve figurare 
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almeno una delle due potenze attive (e una delle due 
reattive) del carico e dell’alimentazione. 

Il numero dei dati necessari è ovviamente lo stesso sia 
per l’uso delle macchine calcolatrici sia per gli analizza- 
tori, e ogni volta deve esserne effettuata la verifica. 


2) Equazioni fondamentali del sistema elettrico nello 
stato permanente. 


Sostituendo nelle formule (1) le espressioni che danno 
Pra € Qq Secondo le formule (2) — il cui numero per l’in- 
tero sistema è 4(N + A— 1) — si ottiene il sistema di 
equazioni (6). Evidentemente il sistema (6) è costituito 
da 2 N equazioni contenenti 6 N valori caratterizzanti lo 
stato elettrico del sistema. Siccome uno dei valori è di 
scelta arbitraria (direzione di riferimento), il numero dei 
dati indipendenti è sempre 4N— 1. 


N 
App Li sa Un 2 © pa Li cos (3 Sr d, 00) Sa 
q=i 
d#Ap 
(6) lenti 
D N 
boy DI: “hi Cia Cna È SEL (Pax 405 ie 
q=i 
IAd 
PUO Qap = 0 
dove pi= i, 2, N 
ND ia 
App = È B — COS (Boa — dna) 
= I 
a pa 
Se Dora 
D nq = 2 B sen (Pa Cp) 
= 1 
09 va 
I 
Cna 
B 


DA 


Nelle somme appaiono evidentemente soltanto le 


espressioni relative ai collegamenti esistenti. 

Quando una o alcune delle potenze defluenti da un 
certo nodo $ in direzione qg sono date, esse devono natu- 
ralmente essere introdotte nelle equazioni coi loro valori 
anzichè con le corrispondenti espressioni. Siccome in que- 
sto caso il numero dei dati da introdurre nelle equazioni 
(6) è minore, rispetto a 4N — 1, del numero di potenze 
defluenti dai nodi che sono date, fra le equazioni costi- 
tuenti il sistema devono figurare le corrispondenti equa- 
zioni (2). 

Quando i rapporti di alcuni trasformatori non sono 
noti, oppure in qualche collegamento si adopera la rego- 
lazione trasversale, siccome il numero totale delle equa- 
zioni rimane invariato, il numero dei dati deve essere 
‘corrispondentemente aumentato. 

Si osserva che non occorre stabilire per un sistema in- 
tero la tensione di riferimento. Basta infatti che in ogni 
coppia di equazioni riferite ad un nodo p i valori di B,, 
siano riferiti alla tensione nominale del lato ) e le ten- 
sioni U, siano espresse come prodotti della tensione effet- 
tiva nel nodo q per il rapporto delle spire (noto o da ri- 
cavare) dell’eventuale trasformatore quando esso si trova 
nel collegamento $ g. In tal modo nei risultati appaiono 
i valori effettivi delle tensioni nei nodi. i 

Le equazioni (6) presentano il grave inconveniente di 
non essere lineari, ciò che d’altra parte è inevitabile 
quando come dati si assumono le potenze di carico 0 di 
alimentazione, supposte indipendenti entro certi limiti 
dalle tensioni nei nodi corrispondenti, e quando si tiene 
presente che nella determinazione dei flussi delle potenze 
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gli sfasamenti delle tensioni sono sempre incogniti. I me- 
todi semplificativi che potrebbero eventualmente essere 
adoperati per questi calcoli lasciano del tutto incerti sul- 
l'entità degli errori commessi. 

D'altra parte con l'ausilio delle macchine calcolatrici 
si possono risolvere anche i sistemi di equazioni non li- 
neari. Un procedimento che consente di effettuare la ri- 
soluzione delle equazioni (6) è indicato nell’appendice 1. 

Siccome nella memoria della macchina vengono intro- 
dotti i valori dei coefficienti @,,, dj, Cra» dopo aver ese- 
guito la risoluzione delle equazioni (6) scrivendone i ri- 
sultati in memoria, si può prevedere nel programma il 
semplice calcolo dei valori delle potenze dati dalle (2) e 
infine la stampa di tutti i valori caratterizzanti lo stato 
elettrico del sistema in regime permanente. Inoltre, messi 
in memoria i valori delle potenze indicate mediante le (2), 
si possono facilmente determinare con precisione pratica- 
mente illimitata le perdite di potenza attiva e reattiva 
nell’intero sistema. 


N N 
ARE SSI IE 
p=1gq=1 
dIED 
(7) 
N N 
40=2 209 
p=t1g=1 
17 


Quando i dati contengono soltanto le tensioni, i loro 
sfasamenti, le potenze di carico e quelle di alimentazione 
nei nodi, come generalmente avviene, e quando fra le 
incognite non appaiono i rapporti dei trasformatori op- 
pure le f.e.m. trasversali, le equazioni (6) possono essere 
considerate del tutto generali in quanto che servono alla 
risoluzione, nei limiti sopra riportati, di tutti i problemi 
riguardanti la determinazione della ripartizione dei flussi 
delle potenze. Ciò permette di elaborare un programma 
unico per i calcoli di questo genere valido per tutti si- 
stemi indipendentemente dalla loro configurazione e dalla 
scelta dei valori dati e di quelli da calcolare, con l’unica 
condizione che il numero dei nodi del sistema sia minore 
o eguale di quello previsto in programma. In relazione 
al sistema concreto si introduce nella macchina una se- 
quenza di costanti e in relazione al problema da risol- 
vere i dati. 

Quando fra i dati appaiono le potenze nei collegamenti 
oppure fra le incognite vi sono i rapporti di alcuni tra- 
sformatori o le f.e.m. trasversali, il programma generale 
deve essere appositamente modificato in certe sue parti. 

Si osserva infine che siccome i 4N — 1 dati necessari 
per la risoluzione di ogni problema sono di scelta del 
tutto arbitraria, alcuni di essi possono apparire sotto 
forma di legami supplementari anzichè come valori nu- 
merici. Questo permette la risoluzione di diversi altri pro- 
blemi, la cui considerazione esorbita dai limiti del pre- 
sente lavoro, come per esempio la determinazione dello 
stato elettrico che realizza la massima economia di eser- 
cizio dell’intero sistema tenendo conto dei rendimenti 
delle diverse centrali e delle perdite di trasmissione. 


IV. CALCOLO DELLE COMPONENTI ALTERNATE DELLE CORRENTI 
DI CORTOCIRCUITO SIA INIZIALI SUBTRANSITORIA E TRAN- 
SITORIA SIA PERMANENTI. 


1) Cortocircuiti trifasi. 


Il calcolo delle correnti di cortocircuito tenendo conto 
dei flussi delle potenze preesistenti richiede la determi- 
nazione per ogni macchina delle f.e.m. a monte delle 
impedenze subtransitoria, transitoria e sincrona, f.e.m. 
che nel seguito saranno convenzionalmente denominate 
appunto f.e.m. subtransitoria, transitoria e sincrona. La 
fig. 4 mostra la posizione reciproca di queste f.e.m. 

Nella fig. 4 è stato assunto che tutti i generatori siano 
muniti di avvolgimento smorzatore tale da poter supporre 


vi 
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Dati per una macchina oppure per il gruppo delle mac- 
chine i valori di 


AG ’ Xag' > Xa > a Cari 


Fig. 4. — Diagramma vettoriale della macchina sincrona per il 
Aso LX kg da 


7, resistenza dell’avvolgimento statore; £,y, tensione massima dovuta al- 
l'eccitazione forzata. 


e data o calcolata l'erogazione delle potenze preesistenti 
P, e Q, e la tensione del nodo alimentato dalla mac- 


china (U), si possono determinare i moduli e gli sfasa- 
menti delle f.e.m. corrispondenti. 


Le correnti di cortocircuito si ottengono supponendo 
che nel punto di cortocircuito la tensione vada a zero. 

Quando si vuole determinare soltanto la corrente com- 
plessiva nel punto di cortocircuito basta, come è noto, 
alimentare la rete nel punto stesso colla tensione preesi- 
stente in questo punto ammettendo che tutte le E” siano 
uguali a zero. In questo caso mediante l’analizzatore si 
arriva al risultato in modo molto semplice mediante la 
misura dell’impedenza vista dal punto di cortocircuito. 
Bisogna però tener presente che nelle reti a maglie la ri- 
partizione delle correnti che si verifica durante questa 
misura non corrisponde a quella reale e in generale non 
si può in questo modo arrivare al vero contributo dato 
da ogni punto di alimentazione al valore totale della cor- 
rente di cortocircuito, con che non è possibile determi 
nare successivamente l'andamento nel tempo delle cor- 
renti. Per questa ragione quando interessa la determina- 
zione delle correnti di cortocircuito negli istanti succes- 
sivi, nell'istante di cortocircuito deve essere stabilita la 
ripartizione delle correnti nella rete, ciò che richiede di 
procedere nei calcoli, indipendentemente dal metodo 
adottato, partendo dai valori vettoriali di tutte le f.e.m. 
che alimentano il cortocircuito. 

Detti calcoli possono essere eseguiti mediante l’analiz- 


PaXa + Qat 
(8) d = arctg - 
U? di Pat 07 
(Pa + Qatg 9) (XA) 
(9) 9 = è — arctg 
UE sla (Pi + Qat89) Aia (Patga—03) Xa" 
U® 4 (Pa + Qutg8)r + (Patg9— Qua) Xa' cos # 
(10) UE = — — 
V3U cos (3 — d') 
U? Sie (237 ST Q,t89) 4 SF SRL >. 4 
(11) ES == — cos 3 
V3U 
Wish (Pirgtetbato(P.t80 —0)A 
(12) a cos #. 


V3U 
Gli sfasamenti delle f.e.m. rispetto alla direzione di 


riferimento sono rispettivamente eguali a 


dg" — dr — 9" 
Or a= dra =d7 +9. 


(13) 


In definitiva si può ottenere una rete alimentata in di- 
versi punti da f.e.m. di moduli e sfasamenti noti. 

Nel primo momento del cortocircuito, come è noto, 
intervengono soltanto le f.e.m. E” e per ogni macchina 
si deve tener conto delle reattanze X,/ (avendo assunto 
> Au > DEA): 

Oltre ai generatori sincroni nei primi istanti interven- 
gono anche i motori sincroni e asincroni e se ne può tener 
conto in modo approssimativo ammettendo che ogni ca- 
rico del sistema costituisce durante i primi istanti di cor- 
tocircuito un punto di alimentazione caratterizzato dai 
seguenti dati [9]: 


IS 


Xq" = 0,35 (riferita alla potenza prima del cor- 
tocircuito) 


Ammettendo inoltre che durante il cortocircuito i ca- 
richi siano uguali a zero si ha una rete, completata con 
le reattanze X a in relazione ai punti di alimentazione, 
alimentata in tali punti a monte delle X,” da f.e.m. di 
moduli e sfasamenti noti. 
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zatore senza che sia necessaria la equilibratura, oppure 
mediante le macchine calcolatrici numeriche. 

Nell'ultimo caso non c'è bisogno, dati moduli e sfasa- 
menti delle f.e.m., di far riferimento alle potenze, anzi 
è molto più comodo operare sulle correnti, in quanto che 
questo porta a poter considerare un sistema di equazioni 
lineari, come è dimostrato nell’appendice 2. 

Il sistema delle equazioni che qui si riporta, rinviando 
per gli sviluppi e il significato dei simboli all’appendice 2, 
permette di calcolare la componente alternata sia iniziale 
subtransitoria, sia iniziale transitoria (5), sia permanente 
delle correnti di cortocircuito, a seconda che si introdu- 
cano in esso i valori corrispondenti delle f.e.m. e delle 
reattanze subtransitoria, transitoria o sincrona. 


pr n k Vaaq 

a Za +® 

Uli n k Didi 

een bp vi )- 
V 3 \4=: q=i Z? 


U 
Iyr + 


£ Uar n U aj 
se Apa == e z © pa a 
q=1 V3 a=3 V 3 
k Yaa k A 
= Eg+ 2 Eu; 
Lil Za Tr Ri 


(9) Evidentemente si trascura il tempo di propagazione lungo 
le linee. 
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(15) 
U pr n k At 
I pi iz Da 
VON a 
U n ka 
pa ss (£ 200, x aq 
V63 dr a=t Z2 gg 
Le Uar n Uci 
+ Tera = Zira sai 
ca e, 
ER LIV 
iaia at 2 ai 
131 Z° aq II Z aq 
dove de mi 2a ge 


2) Cortocircuiti non simmetrici. 


Nel caso di cortocircuiti non simmetrici il calcolo ri- 
chiede la determinazione dell’impedenza Z, da inserire 
nel punto di cortocircuito, impedenza che dipende dal 
tipo di cortocircuito e dalla rete. 

Come è noto nel caso di cortocircuito omopolare 
(16) PASSATA 
dove Z, - impedenza per il componente inverso della cor- 
rente di cortocircuito visto dal punto di cortocircuito, 
Z, - impedenza come sopra ma per il componente zero. 

Nel caso di cortocircuito fra due fasi senza terra 


(17) Li 
Nel caso di cortocircuito fra le due fasi e la terra 


Z Ze 
(18) Bore sth 
Za + Zo 
Per calcolare questa impedenza si suppone una tensione 
qualsiasi U (si può assumere U = 1) applicata rispetti- 
vamente agli schemi per il componente inverso e zero 
della corrente nel punto dove si ammette il cortocircuito. 
In questo caso possono sempre essere utilizzate le equa- 
zioni (15) con la differenza che per il nodo $ in cui si 
suppone il cortocircuito si assume 


Ur = 

U pi O 

Dist Ri, 

U pr Ly 

Toi 2: 
= Iy= 

U SA 


VI 


dove R,, X,, Z, sono rispettivamente i valori ricercati 
di resistenza, reattanza e impedenza del circuito equiva- 
lente per il componente inverso o zero visto dal nodo p. 
Inoltre si ammette che tutte le f.e.m. E e tutte le correnti 
I, relative agli altri nodi siano uguali a zero. 

La risoluzione porta direttamente ai valori di 


R, Xy 


Zy ZA 


da cui si ricavano Ros Xx, e Z05 

Per gli schemi relativi rispettivamente al componente 
inverso e zero possono essere determinate le ripartizioni 
delle correnti e quindi i coefficienti di ripartizione rela- 
tivi ad ogni collegamento. Detti coefficienti, che costitui 
scono il rapporto fra la corrente nel collegamento e la 
corrente complessiva nel nodo da cui siano alimentati 1 
relativi schemi, sono in generale numeri complessi che 
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permettono di calcolare il componente inverso oppure 
zero della corrente in ogni elemento del sistema quando 
sono determinati i valori complessivi di questi compo- 
nenti. 


Determinate le impedenze Zoe Z,, in relazione al tipo 
di cortocircuito si può ricavare Z, e poi calcolare il com- 
ponente diretto. Per effettuare questo calcolo si può ri- 
correre di nuovo alle equazioni (15), nelle quali per il 
nodo è in cui si suppone il cortocircuito si devono intro- 
durre per /,, e /,; le espressioni seguenti: 


UR -UysX, 
Vo 
UO LSZAEZOTI 

V3ZE 


Per gli altri nodi tutte le correnti /,, e Z,; devono es- 
sere poste eguali a zero. 

Per tale via si perviene ancora a un sistema di 2N 
equazioni nelle quali le incognite sono rappresentate dalle 
componenti delle tensioni in tutti i nodi. Queste equa- 
zioni hanno ancora la forma delle (15) tranne che per le 
due relative al nodo f, nelle quali i coefficienti delle com- 
ponenti di U, sono cambiati in conseguenza delle espres- 
sioni (20). 

La risoluzione del sistema così ottenuto permette di 
determinare le tensioni nei nodi e di conseguenza calco- 
lare la ripartizione del componente diretto della corrente. 
A loro volta i valori ricavati per U,, e U,; permettono di 
determinare a secondo del tipo di cortocircuito le correnti 
complessive relative agli schemi per i componenti inverso 
e zero e quindi, servendosi dei coefficienti di ripartizione 
precedentemente stabiliti, i componenti inverso e zero 
della corrente in qualsiasi punto del sistema, e infine i 
valori effettivi delle correnti di cortocircuito in ogni fase 
e in ogni punto della rete. 


pr 7 


(20) 
R 


DINO, 


DINT 


Si può osservare che per una determinata rete esiste 
per tutti i calcoli relativi alle correnti di cortocircuito un 
unico sistema di equazioni. 

Per i cortocircuiti trifasi questo sistema resta invariato 
per ogni caso e per la risoluzione dei singoli problemi è 
sufficiente il cambiamento dei dati in relazione al punto 
di cortocircuito e alle condizioni di alimentazione. 

Per i cortocircuiti non simmetrici, il sistema per quanto 
concerne il calcolo del componente diretto resta presso- 
chè immutato, dato che esso subisce semplicemente il 
cambiamento dei quattro coefficienti relativi a U,, € 
U,; nelle equazioni del nodo f. Per gli altri due com- 
ponenti si richiedono però altri sistemi di equazioni rela- 
tivi agli schemi di questi componenti, schemi che pos- 
sono anche essere diversi per i vari nodi in cui si suppone 
che avvenga il cortocircuito non simmetrico. Questo in- 
conveniente però si verifica anche quando si effettuano 


le misure sull’analizzatore. 


V. ANDAMENTO NEL TEMPO DELLE CORRENTI DI CORTOCIR- 
CUITO. 


I) Forze elettromotrici alimentanti il cortocircuito. 


Come è noto, la corrente di cortocircuito può essere 
scomposta nella componente alternata e in quella unidi 
rezionale. Per determinare il valore efficace della com- 
ponente alternata si può supporre che in ogni istante 
negli avvolgimenti dello statore di ogni generatore sin- 
crono appaiano tre f.e.m. fittizie E//, Ey e E, (°) in serie, 
i cui valori dipendono dall’istante considerato, dall’impe- 
denza esterna del cortocircuito e dalle proprietà elettriche 
del generatore, che sono diverse per ognuna delle sud- 


(9) Per la determinazione di queste f.e.m. si rimanda all’appen- 
dice 3. 
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dette f.e.m. e che per la E, sono influenzate anche dalla 
eventuale eccitazione forzata. 

A causa delle diverse costanti di tempo, l'andamento 
delle f.e.m. dello stesso tipo nelle varie macchine sin- 
crone alimentanti il cortocircuito può essere diverso, e a 
causa delle diverse proprietà dinamiche e del diverso 
contributo di ogni macchina alla corrente di cortocir- 
cuito, variano nel tempo gli sfasamenti fra le f.e.m. cor- 
rispondenti. In conseguenza la ripartizione delle correnti 
nel sistema dovute al complesso delle f.e.m. di un certo 
tipo agenti contemporaneamente in tutte le macchine 
può cambiare da istante a istante, ciò che a sua volta 
porta al cambiamento delle impedenze esterne per ogni 
f.e.m. viste dai morsetti di ogni macchina, ed anche al 
cambiamento delle costanti di tempo. 

Di tutti questi fenomeni si può praticamente tener 
conto ricorrendo al calcolo mediante le macchine calco- 
latrici numeriche. 

Si suppone in seguito che la ripartizione delle correnti 
di cortocircuito in ogni istante risulti dalla sovrapposi- 
zione delle tre ripartizioni dovute rispettivamente all’in- 
sieme delle f.e.m. di ogni tipo contemporaneamente 
agenti in tutte le sorgenti di cortocircuito. Ognuna di 
queste ripartizioni può essere determinata mediante le 
(15), e la corrente erogata da ogni macchina, relativa ad 
un determinato tipo di f.e.m. nell'istante considerato, si 
può calcolare mediante le (2/6). 

La componente unidirezionale della corrente di corto- 
circuito dipende ovviamente soltanto dalle condizioni ini- 
ziali di cortocircuito e cioè dai valori di £,=, = E” e 
dalle loro fasi nel momento di cortocircuito. Le costanti 
di tempo di queste componenti dipendono soltanto dalla 
ripartizione iniziale della corrente di cortocircuito e non 
subiscono cambiamenti nel tempo ('). 


2) Potenza accelerante. 


Ammesso che la potenza sviluppata dalla turbina non 
cambi durante il cortocircuito, la potenza accelerante è 
eguale alla differenza fra la potenza erogata dal genera- 
tore prima del cortocircuito, e cioè in regime permanente, 
e quella erogata durante il cortocircuito. Quest'ultima è 
dovuta alle perdite nella resistenza degli avvolgimenti 
della macchina e nelle resistenze esterne, provocate sia 
dalla componente alternata della corrente sia da quella 
unidirezionale. Essendo le correnti e, in generale, le resi- 
stenze esterne viste dai morsetti di ogni generatore, va- 
riabili nel tempo, la potenza erogata dalla macchina è 
pure variabile e deve essere determinata in relazione ad 
ogni istante successivo al cortocircuito partendo dalla ri- 
partizione delle correnti relativa all’istante stesso (8). 

Siccome le perdite dovute alle componenti subtransi- 
toria e unidirezionale sono assai piccole, e la loro consi- 
derazione porta a sensibili complicazioni di calcolo, quan- 
do i conteggi vengono eseguiti a mano, oppure con l’au- 
silio degli analizzatori, queste componenti vengono gene- 
ralmente trascurate. L'adozione delle macchine calcola- 
trici numeriche permette di tenerne conto in modo assai 
semplice, aumentando quindi la precisione del calcolo. 

Determinate le potenze erogate da ogni macchina nel- 
l'istante iniziale di cortocircuito si possono determinare 
le potenze acceleranti e in conseguenza, coi noti metodi 
adottati per il calcolo della stabilità dinamica, gli sfasa- 
menti delle f.e.m. relativi alla fine del periodo di tempo 
arbitrariamente assunto — it. Determinati questi sfasa- 
menti si calcolano i moduli delle f.e.m. fittizie mediante 
le (3/3), si determina la nuova ripartizione delle correnti, 
poi le potenze erogate, e così di seguito (°). Siccome i 


(?) Appendice 3. 
(8) Per il procedimento del calcolo si rimanda all’appendice 4. 


(9) Evidentemente la precisione del calcolo è tanto maggiore 
quanto più piccolo è At. L'adozione delle macchine calcolatrici 
permette di procedere nei calcoli con valori di At molto inferiori 
rispetto a quelli adoperati negli altri metodi. 
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calcoli si ripetono, il programma può essere notevolmente 
abbreviato mediante l'adozione di procedimenti di ite- 
razione. 


3) Cortocircuiti non simmetrici. 


Nel caso di cortocircuito non simmetrico valgono le 
stesse espressioni, soltanto i calcoli devono essere modi- 
ficati. Infatti siccome i componenti inverso e zero delle 
f.e.m. non esistono, la potenza erogata è dovuta soltanto 
al componente diretto, il quale viene determinato per 
sovrapposizione delle correnti provenienti dalle f.e.m. 
E,’, E/ e E, agenti nei circuiti equivalenti con le impe- 
denze Z, inserite nel punto in cui si ammette il cortocir- 
cuito. La ripartizione effettiva delle correnti nelle tre 
fasi avviene per ogni valore di f.e.m. nel solito modo. 
Bisogna però ricordare che le costanti di tempo nel caso 
dei cortocircuiti non simmetrici si determinano in modo 


diverso. 


4) Impostazione generale del calcolo dell'andamento nel 
tempo delle correnti di cortociremto. 


Nel caso generale di un sistema alimentato da mac- 
chine sincrone di caratteristiche diverse, collocate in di- 
versi punti del sistema stesso, la determinazione dell’an- 
damento nel tempo delle correnti di cortocircuito nei di- 
versi punti costituisce un problema assai complicato in- 
dipendentemente dall’ausilio di calcolo a cui si fa ricorso. 
Evidentemente anche l'adozione delle macchine calcola- 
trici richiede una più lunga programmazione, elevata 
capacità della memoria, e inevitabilmente un tempo più 
lungo per la risoluzione. D'altra parte, con una apposita 
organizzazione del calcolo possono essere contempora- 
neamente risolti diversi problemi in quanto che è possi- 
bile determinare l'andamento nel tempo degli sfasamenti 
delle tensioni, ciò che permette di verificare le condi- 
zioni di stabilità dinamica e, prolungando i calcoli, an- 
che di determinare gli andamenti delle correnti in qual- 
siasi punto del sistema e l’entità delle pendolazioni. 

Si riporta in seguito soltanto l'impostazione generale 
di questo calcolo. 


a) Determinare secondo i metodi esposti nel cap. III 
i valori vettoriali delle tensioni nei punti di alimenta- 
zione del sistema. 


b) Determinare per ogni macchina, oppure per ogni 
gruppo di macchine, i valori di E”, E, e E, e la loro po- 
sizione rispetto alla direzione di riferimento. 


c) Per il caso di cortocircuito supposto calcolare la ri- 
partizione delle correnti secondo il metodo esposto nel- 
l'appendice 2 per l’istante iniziale di cortocircuito, deter- 
minando il contributo di ogni macchina all’alimentazione 
del cortocircuito. 


d) Determinare le costanti di tempo (1°). 
e) Determinare la potenza erogata da ogni macchina. 
f) Per un certo periodo 4t, calcolare l'accelerazione di 


ogni macchina, dovuta all’eccesso della potenza motrice, 
nel noto modo adoperato per il calcolo della stabilità di- 


(1°) Generalmente non si conoscono a priori le impedenze esterne 
viste dai morsetti della macchina. Nel sistema, a causa dei diversi 
sfasamenti delle f.e.m. durante il cortocircuito, cambia la riparti- 
zione delle correnti, e per questa ragione variano i valori delle sud- 


dette impedenze. Determinate però le correnti /,,", I Sa PELA 
1,j, It; per qualsiasi istante si possono determinare le costanti 
Ep ty 
" " 
Tao = Tao 5 
By di) m 
Ey I; 
"È at = Tao 
EIg 


Per calcolare i valori delle costanti di tempo relativi all'istante 
iniziale bisogna anche per questo istante calcolare le correnti 
erogate da ogni macchina provocate rispettivamente da EeSESE 
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namica. Si ottengono così gli sfasamenti delle f.e.m. E, 
E; e E, dopo il tempo 4t. 

8) Calcolare i moduli di E”, E/ e E, per ogni mac- 
china. 


h) Per le nuove condizioni risolvere nuovamente tre 
volte il sistema di equazioni (15), e cioè per le tre f.e.m. 
E,', E e E,, determinando per ogni macchina le cor- 
SRI dee bio e 

i) Calcolare di nuovo le costanti di tempo che possono 
essere cambiate a causa delle differenze fra gli sposta- 
menti subiti dalle diverse macchine. 


Et: 


1) Calcolare le potenze erogate da ogni macchina. 


m) Per il secondo periodo 4t calcolare gli sfasamenti 
di ogni macchina e ripetere il calcolo dal punto f). 


Evidentemente dopo pochi istanti i calcoli si semplifi- 
cano in quanto che praticamente spariscono E, e la cor- 
rente unidirezionale. 

Il calcolo deve proseguire fino all’istante previsto del- 
l'apertura di cortocircuito, dopo di che si passa al siste- 
ma delle equazioni relative alla nuova configurazione 
della rete caricata nei nodi, dove nell’istante iniziale 
sono note le f.e.m. Si calcolano le potenze erogate e l’an- 
damento nel tempo degli sfasamenti in successivi istanti 
fino ad arrivare al nuovo regime permanente. 


VI. OSSERVAZIONI RIASSUNTIVE. 


I metodi suesposti rappresentano un tentativo di mo- 
strare la possibilità e l'opportunità di eseguire i calcoli 
relativi a problemi vari riguardanti i sistemi elettrici 
prendendo in considerazione per quanto è possibile tutti 
i fattori che possono influenzare i risultati. Quando una 
precisione troppo spinta non sia richiesta, i calcoli pos- 
sono essere semplificati trascurando i fattori la cui in- 
fluenza è più modesta. Queste semplificazioni portano 
però solamente a una abbreviazione del calcolo dei coef- 
ficienti ma non ad una riduzione del numero delle equa- 
zioni, che dipende soltanto dal numero dei nodi e dei col- 
legamenti. 

I metodi suesposti permettono di legare fra di loro in 
modo generale tutti i valori caratteristici di un sistema 
elettrico sia nello stato di regime permanente sia in 
quello transitorio da cortocircuito, e possono risultare, 
almeno per quanto riguarda la parte concettuale, di pra- 
tica utilità anche quando si adotti come ausilio di cal- 
colo un analizzatore. Essi sono però particolarmente stu- 
diati e sviluppati in vista dell'uso delle macchine calco- 
latrici numeriche le quali sole offrono la possibilità di 
affrontare in modo completo tutti i problemi studiati 
effettuando i conteggi necessari in un tempo considere- 
volmente più breve di quello richiesto dagli analizzatori. 

Tutte le formule possono evidentemente essere espresse 
in valori relativi senza che occorra alcun cambiamento 
dei concetti esposti. D'altra parte, però, quando si ese- 
guono i calcoli mediante le macchine calcolatrici l’uso 
dei valori relativi presenta vantaggi minori del consueto. 
Infatti effettuando i calcoli mediante i valori reali si ha 
il vantaggio che la macchina stampa direttamente i va- 
lori veri dei risultati. 

L’autore desidera ringraziare il prof. Piero De Pol per 
i suoi suggerimenti e per la correzione del linguaggio e 
il dr. ing. Franco Busca della Società Olivetti-Bull per 
avergli dato la possibilità dell’esecuzione dei calcoli. 


APPENDICE 1. 


RISOLUZIONE DEL SISTEMA DELLE EQUAZIONI DETERMINANTI 
LO STATO ELETTRICO DEL SISTEMA IN REGIME PERMANENTE. 
Nas 

Il sistema delle equazioni non lineari (6) può essere ri- 
solto con un metodo di successive approssimazioni conce- 
pito nel modo seguente: 


Ly 
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a) Si ammettono per le incognite certi valori (CI) 
db) Si calcolano i risultati di ogni equazione ottenendo 
per ogni nodo (coppia di equazioni) certi valori eee 


N 
(1/1) App UT: Se (00, 2 © pa U, cos (Bra Sta OD —9d) sE 
q=i 


IAC en 


N 

dpr U;? Gia Up 2 © pa U, sen (797 î Oo) de 
q=i 
GA 


dovegpi te 
Denominando con 


O 
è 
Il 
da 
RI 
s 
[SÌ 
2 
S 
o 
©) 
v 
SS 
8 
2 
il 
SS 
[SÌ 
> 
o 


n 
8 

I 

del 


si arriva alla forma semplificata di (1/1). 


Agp Up —- UnCn + Pon Pan= Ko 
— dop Up +Up Sp + Quo — Qap = Lp. 
c) Per calcolare i valori approssimati degli errori com- 


messi nell’assunzione delle incognite si può ricorrere alle 
equazioni seguenti : 


OK, N OK, OK, 
(1/3) ATEI 405 49, 4 
0U, i 0U, dd, 
q# 

N 0K, dK N dK, 
io 10 4 APTCIO AP 4 
q=1 00 P = 
a 0d, CE pro 195; OA 

OK N05 N dK, 

Sic AP,o + E ARIDI AGE 

OPap a OPaa IZIIOON 

I 

vi DE, 

È AND USA 
dei 0 
OL Narol, OL, 

AU, +3 e eno 
0U, 193 dU, dd, 
QLI 

N OE, OL N OL, 

PES 49, 4 AQ + E AQca 4 
ie dda 00 e 00ca 

OL, N GE, N DR 

in AQap ez AQ, i AE ai + 

Toro q=1I 00 qa VP 

qe 

N05 
Pei d'Par= 5 
TIZIO 


Le equazioni (1/3) costituiscono un sistema di 2 N equa- 
zioni lineari aventi 6 N colonne in corrispondenza a tutti 


(1!) Bisogna tener presente che questi valori non possono essere 
del tutto arbitrari. In generale un sistema di equazioni non lineari 
non ha una risoluzione unica, ma nel caso particolare delle equa- 
zioni (6) soltanto una sequenza di radici ha significato fisico. Per 
arrivare a questa soluzione i primi valori approssimati delle in- 
cognite devono essere possibilmente vicini a quelli veri, peraltro 
ignoti, altrimenti può accadere che si artivi a soluzioni senza si- 
gnificato fisico. In pratica però basta scegliere valori approssimati 
delle tensioni eguali a quelli nominali, e sfasamenti fra di esse di 
pochi gradi, e valori delle potenze compatibili con quelli probabili 
nel sistema considerato. In ogni modo è consigliabile ricavare 
nel corso del calcolo le prime correzioni dai cui valori numerici 
si può subito dedurre se il calcolo procede verso la soluzione giusta. 
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i valori che appaiono nelle equazioni. Ma le colonne relative 
ai dati hanno evidentemente incrementi nulli e per questa 
ragione possono essere omesse. Rimangono soltanto le co- 
lonne relative alle incognite in numero di 2 N. In definitiva 
si ottengono 2 N equazioni lineari nelle quali come inco- 
gnite figurano i valori approssimati degli errori commessi 
nella prima scelta dei valori da introdurre nelle equazioni 
fondamentali, come coefficienti le derivate parziali che pos- 
sono essere determinate sempre sulla base dei primi valori, 
e come termini noti i valori K, e L, calcolati precedente- 
mente. 

Le derivate parziali possono essere determinate mediante 
le formule seguenti: 


(1/4) = 24, Up— Cn 


= — Cna Up €08 (Bra + Piena 00) 


af d 


IUS 


De 


= — Cra U, Ùg sen (Pa +99 — bj qa d 


dan 


SSR ANO 


= Ca Up sen (Bra +0 da 


qa d 


aa Wa, Uan cos (ere SF Vota) qa dp 


9P., 
La risoluzione delle (1/3) porta alla determinazione dei 
valori approssimati degli errori 


AUTAB, ARS AEG 40» 4Qa 

d) Si correggono i valori precedentemente assunti sot- 
traendo dai valori ammessi quelli degli errori calcolati e si 
mettono i valori corretti nelle medesime celle della memoria 
adottate per i primi valori approssimati delle incognite. 
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e) Si ripete il calcolo dal punto d) coi valori corretti 
ricavandone i nuovi valori delle derivate parziali e quindi 
degli errori. 

f) Si procede in questo modo fino a che tutti i valori 
degli errori non si siano ridotti ad una entità minore di quella 
prefissata per ogni incognita secondo le esigenze di preci- 
sione del calcolo. 


APPENDICE 2. 


SVILUPPO DEL SISTEMA DELLE EQUAZIONI PER IL CALCOLO 
DELLE CORRENTI DI CORTOCIRCUITO. 


Per ogni collegamento fg considerato come un quadri- 
polo esiste una relazione 


è D ra 


V 3 I pa tel U, 


b B 


Da DIA 


U, 


(2/1) 


Assunta una determinata direzione di riferimento, i vet- 
tori tensione possono essere espressi sotto forma di numeri 
complessi nel modo seguente: 

(2/2) Un = Ur +1Upj 
RESI A E SICA Di 
Uan =Ugr +iUy 


dove Ur, Ur, componenti in fase colla direzione di ri- 
ferimento (asse 7); 
Uni: Ugj;» componenti in quadratura rispetto alla di- 


rezione di riferimento (asse 7). 


Introducendo le (2/2) nella (2/1) e separando le parti reale 
e immaginaria si ottengono le correnti in fase (I,y,) e in 
quadratura (I,g;) rispetto alla medesima direzione di rife- 
rimento in partenza dal nodo $ verso il nodo g. 


Re D ra 
(2/3) VA 3 Isa = COS (Pa — dna) Upr + 
pa 
Da 
5h sen (Bra "Sr7° À pa) U pi Fig 
B pa 
U Uci 
= COS Pra — sen fa 
Bra Da 
= ui Dra 
Vv 3Ipa = — sen (Bra Tr Ò.pa) Unr sa 
Bra 
va di 
RE cos (Pa ari Ò pa) U pi + 
Da 
Uar Ugj 
Sn sen Pra Due cos Bra 
Bra B sq 
Denominando con 
Dpa B F 
Apa = COS (Ppg — va) 
Bra 
Dora 
Bra == sen (Bra = À pa) 
Ba 
I 
d pa = cos Ba 
B nq 
I 
Cna sen Ba 
B 


si ottiene: 


(2/4) VV 3Ixar = 
V 3 Tse SA 


Apa Upr + bra Upi — Apa Us i I 


di 


“ui dra U pr ia Upq Upi 3P © na Uar + Apa Ugj ° 
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Supposto che ogni nodo sia alimentato da £ f. e. m. di fase, 
di cui si possono valutare le componenti rispetto alla 
stessa direzione di riferimento (E,, E;), attraverso le impe- 
denze Z,= 7a +] Xx, dove 7, è la resistenza della sorgente 
della corrente di cortocircuito e X, la sua reattanza corri- 
spondente alla f.e.m. considerata, si arriva a un sistema di 
2 N equazioni del tipo seguente, ciascuna delle quali esprime 
l'equilibrio di una componente delle correnti del nodo, ivi 
compresa la eventuale corrente di cortocircuito. 


(2/5) UE n k Vaa 
Tor ss pressi (£ Apa de DI ) SE 
vi aq 


3 NE AESTEZA 
U pi [hi È Xaa 
îla ae ===: Dai Dpr SE = 
V 3} NS Con 
5 a Uar 5 Ua; 
i 4 e = —_ 
na pa asi 3, pa ii 
k Tag k Xaa 
—Z___Ey+% Ex 
qEVZo, IEZA 
(O n k Der 
I pi peer = z Dna = 2 st 
NE IA=1 Z? ca 
U pi n RT z Uar 
+ =|2 4a + £ +Lean—— — 
V 3‘\4=: ICTNZZO: q=1 V 3 
n Uci R_Xaa k Yaa 
— Za sir Ea + 2 Eaj 
dig V 3 Seca Z? aa AS Z? aq 


GOVELDE=NIN02,0 N 


Nelle equazioni (2/5) » rappresenta il numero dei collega- 
menti del nodo generico f cogli altri nodi e & quello colle 
sorgenti della corrente. /,, e /,; sono le componenti della 
corrente di cortocircuito del nodo . 

Le equazioni, considerate in tal modo per ottenere uni- 
formità di scrittura, conterrebbero per ogni nodo sia la cor- 
rente di cortocircuito sia la tensione nel nodo stesso. Per 
tener conto delle condizioni effettive supposte per la rete, 
si pone nei nodi in cui esiste il cortocircuito U,, = 0, U,; = 0, 
e per gli altri /,, = 0, I); = o. Le incognite risultanti, co- 
stituite ovviamente delle rimanenti componenti delle ten- 
sioni, rispettivamente delle correnti, sono, come è evidente, 
in numero 2 N. 

In realtà il solo caso che presenta pratico interesse, e che 
pertanto capiterà di dover risolvere, è quello in cui le inco- 
gnite siano costituite dalla corrente di cortocircuito in un 
determinato nodo e dalle tensioni negli N-1 nodi rimanenti. 

La risoluzione delle equazioni (3/5) permette quindi di 
determinare sia la corrente nel punto di cortocircuito sia le 
componenti delle tensioni negli altri nodi (U,, e Ugj), ciò 
che a sua volta permette di calcolare i contributi di ogni 
sorgente al cortocircuito mediante le espressioni seguenti: 


pr Ya U pj Xa 
= P|E; = 
VA 3 Zioli VA 3 Za 


( ss) Xa (e U pj ) Va 
Ig = ‘E, 4 — ME 
n SZ Sii 


dove U,, e U,; sono le tensioni nel nodo direttamente ali- 
mentato dalla sorgente considerata. 

Generalmente le (2/6) e le (2/5) possono essere sempli- 
ficate ammettendo che sia 


U 


(2/6) Iar = (E, 
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APPENDICE 3. 


DETERMINAZIONE DELLE CORRENTI DI CORTOCIRCUITO NEL- 
L’ISTANTE GENERICO. 


Come è noto, la componente alternata della corrente di 
cortocircuito in un punto di un circuito alimentato da un 
generatore sincrono nell’istante generico, con riferimento 
alle proprietà della macchina assunte per la fig. 4 (X la 
Xa = X,), può essere espressa con approssimazione suffi- 
ciente per gli scopi pratici mediante la formula: 


BEI RT 1 Es. eva 
Ij= (= = a +——— Je #4 
Za LG AA cs 


dove E", E, E, — f.e.m. secondo la fig. 4 determinabili me- 


diante le formule (8)... (13), 
Eg — f.e.m. massima dovuta all’eccitazione forzata, 
Z' =r+R+j(X5+2), 
Z=V+R+4j(X{+X) 


Z =r+R+j(Xa+ 2), 


v— resistenza degli avvolgimenti dello statore, 
KR — resistenza del circuito esterno alla macchina, 
XNa'» Xal, Xa — reattanze subtransitoria, transitoria e 

sincrona della macchina, 
X — reattanza del circuito esterno alla macchina, 
Ty" — costante di tempo subtransitoria, 

RAT SA | 
CAMERE SETT 


(+ R° + (X4 +2)? 
Tao — costante di tempo dell’avvolgimento smorza- 


tore, 
Ta — costante di tempo transitoria, 


Ta = Tao V 


— costante di tempo del circuito di eccitazione, 


(WIR) Eee 
(CR) 


Tao 
T, — costante di tempo dell’andamento della ten- 
sione durante l’eccitazione forzata. 


Nella formula (3/1) si prescinde dal ritardo dell’inter- 
vento dell’eccitazione forzata. 

La (3/1) può essere trasformata in modo da separare le 
f.e.m. corrispondenti alle impedenze rispettivamente sub- 
transitoria, transitoria e sincrona. Si arriva evidentemente 
alla forma seguente: 


Fall n Td a 
= —t/T d Ie ITA 
(aa e Ia ge => (è Ma sii i I 
VAL Z'G 
= uo 7/10 
E fod e ITa —T,e si ary 
ue e sa 
Tg —T, 
RE 


E; (ra e SA dai 
+ I = ) 5 
eni 


Nella (3/2) la corrente /, è evidentemente composta da 
tre correnti provenienti da tre f.e.m. fittizie, il cui andamento 
nel tempo dipende dai loro valori iniziali (E”, Ey, E) op- 
pure finali (E,,) e dalle costanti di tempo. In conseguenza 
la (3/2) può essere rappresentata nel modo seguente: 

E; Ey E, 
I=1"+I{+I=-—+ + 
0 VAI 


(3/3) 
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dove Ej = E' e J 
= = t/Ty SIT 
ET Ele /Ta /Ta') 
t/T, —t 
da Teatro / d IRC / e — Ty 
Ey= Eq é SF 
IR SI 
TRS DE t/Ty / e 


- —t/T, 
via — T,e 
+ E.; (: à 
dia iù Ur: 


Evidentemente nell'istante di cortocircuito appare soltanto 


Lul = E', mentre le altre f.e.m., come risulta dalle formule, 
sono eguali a zero. Quando si prescinde dalla f.e.m. sub- 
transitoria basta porre E" = E eZ" = Z° 


Quando nel generatore non è adottata l'eccitazione for- 

zata, bisogna assumere £,; = Eg. In questo caso 
A a 

Le correnti /,", /y e I, possono essere calcolate separata- 
mente sia per il caso dell’alimentazione da una macchina 
sia’ per quello dell’alimentazione contemporanea dalle varie 
macchine distribuite nel sistema. Nell'ultimo caso però bi- 
sogna tener conto degli sfasamenti delle f.e.m. di ogni tipo 
relative ad ogni macchina rispetto alla direzione di riferi- 
mento. Nell’istante iniziale detti sfasamenti sono determi- 
nabili. mediante le (13) sulla base dei flussi delle potenze 
preesistenti al cortocircuito. Per gli istanti successivi bisogna 
considerare gli effetti dell’accelerazione di ogni macchina 
determinabile coi soliti metodi adottati per i calcoli riguar- 
danti la stabilità dinamica tenendo conto della differenza 
fra la potenza preesistente e quella erogata nell'istante con- 
siderato (12). 

La componente unidirezionale della corrente di cortocir- 
cuito dipende dalla fase della E" nell’istante di cortocir- 
cuito. Detta xy la fase della E” nell’istante iniziale del corto- 
circuito, gli sfasamenti delle correnti immediatamente prima 
(I) e dopo (I) del cortocircuito saranno: 


cr =ag—d" + 
bagna 


(3/4) 


Cola=%g7 arctg 


vl R 


Le correnti unidirezionali nelle tre fasi saranno: 


Xa' + X 
v+R ) 
+ Isen(cg —& + P)] e 


i Pe Xa' +X 
igg==Vv2|—I"sen{ag — 120° — arctg ) { 


(3/5): ia=V2 |- I" sen (x arctg 


TUNE 


Yr+R 
" I 
+ I sen (az — 120° —& +e a 
IS EI X 
la = V 2 | I" sen (ce L 1200 arctg Loi ) L 
v+4+ R 
—t/T, 


+ I sen (ag + 120° —wW + P] e 


» 
=) 


dove7, — costante di tempo della componente unidirezio- 
nale della corrente di cortocircuito, che può es- 
sere determinata mediante la formula: 


DG È " SE X 


T = 
@ (rv + R) 
I" — valore iniziale della componente alternata della cor- 
rente di cortocircuito 


E! 
SEA => 


VAL 


I — valore preesistente della corrente. 


(1°) Per la determinazione di questa potenza si rimanda all’ap- 
pendice 4. 
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APPENDICE 4. 


FOTENZA EROGATA DALLA MACCHINA SINCRONA DURANTE 
IL CORTOCIRCUITO. 


La potenza erogata dalla macchina sincrona in un istante 
generico può essere approssimativamente determinata nel 
modo seguente. 

La potenza relativa alla componente alternata può essere 
considerata eguale alla parte reale del prodotto del vettore 
coniugato della somma delle tre f.e.m. fittizie istantanee 
E;", E, E; (supposte agenti in serie) per la somma vettoriale 
delle correnti. 


(4/1) Po par [(E", Si E “fr Er) (Day =G l'H Ar Ir) co 
+ Pg HEY EN dg 
La potenza relativa alle perdite dovute alla componente 


unidirezionale nelle tre fasi può a sua volta essere determi- 
nata partendo dall’espressione: 


VE VE: su E; Va 


(4/2) 155 unid (2207 sta lar Di tea) 
I"? 


Introducendo nella (4/2) le formule (3/5), dopo alcune 


trasformazioni si ottiene: 
1? fa VE: 
— 2 —— cos | arctg — 


J”2 I” pei 


(4/3) IC unid — 3 È =5 


1; —24/T, 


arctg 


9" 4 ») (ER 
ES 
La (4/3) mostra in particolare che le perdite nelle tre fasi 
dovute alle componenti unidirezionali delle correnti di cor- 
tocircuito non dipendono dall’istante in cui esso si è veri- 
ficato, cosa naturale quando si ricordi che la potenza istan- 
tanea di un sistema trifase simmetrico ed equilibrato è co- 
stante. 
La potenza erogata dalla macchina nell'istante consi- 
derato è evidentemente eguale alla somma di P, a € PL unia 
La potenza erogata preesistente è a sua volta eguale a 


Ie SI O 


(4/4) 
U? 


APPENDICE s. 


ESEMPIO |NUMERICO DI CALCOLO DELLA RIPARTIZIONE DEI 
FLUSSI DELLE - POTENZE. 


Il calcolo fu effettuato presso la Soc. Olivetti-Bull sulla 
macchina Gamma ET. Come esempio è stato assunto il si- 


. — Sistema relativo all'esempio del calcolo dei flussi 
delle potenze. 


stema elettrico rappresentato sulla fig. 5-1. I parametri 
dei collegamenti (linee) sono riportati nella tabella 5-1 e i 
dati nella tabella 5-2. 
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TABELLA 5-1. — Parametri dei collegamenti. La successione delle correzioni dei valori da determinare 
« mediante le equazioni (6) è rappresentata nella tabella 5-3 
: e infine le potenze in partenza dai nodi verso i collegamenti 
di 3 î 5 6 sono raccolte nella tabella 5-4. 
Resistenza in Q TABELLA 5-4. — Potenze in partenza dai nodi verso collegamenti 
con altri nodi. 
I — 1,846 
2 1,846 = 0,618 == 11,23 13,13 N° I 2 3 4 5 6 
3 — 0,618 = 0,965 — == nodo 
4 = = 0,965 sai 5,05 > 
5 = 11,23 = 5,05 a 1,9 + Ì Potenze attive P in MW ii 
6 = 13,13 — = 1,9I — 
5 I == sip/002 
Reattanza in Q 2 —70,0 ” +94,8 17/338 (IZZzA 
3 fans 294,7 3 62,3 == = 
I = 10,03 4 # # +62,4 3) —387,4 =D 
2 10,23 a 1,04 = 61,28 71,60 5 =) HST18437 = +403,I = —187,8 
3 = 1,04 = 1,625 = = 6 " +186,0 +189,0 = 
4 == = 1,625 = 28,05 = 
5 = 61,28 = 28,05 == 10,42 
6 = 71,60 La sE 10,42 i > dì Potenze reattive Q in MVAR to 
Metà capacità in uF j A = 
| I 2 +13,2 — +18,9 = +21,4 | +20,5 
I ni 0,1285 3 = +9,6 = +18,4 — 
2 0,1285 = 0,954 Gai 0,745 0,870 4 26,5 — 1466 = 
3 = 0,954 = 1,482 A si 5 = _36,9 == 84,8 = -+31,7 
4 — — 1,482 = 1,462 i 6 = 3872 34,I = 
5 = 0,745 I 1,462 = 0,120 
6 = 0,870 = => Ogf0d Li 
Le perdite totali della trasmissione relative all’intero si- 
TABELLA 5-2. — Dati stema sono le seguenti: 
ANP= egg LUN 
N° U 9 Pe (0), era Qa A4Q = + 1,4 MVAR. 
nodo kV rad MW MVAR MW MVAR 
Per la precisione del calcolo rappresentato nella tabella 
5-3 sono stati assunti i valori seguenti: 
I ? ? o o ? ? 
2 220 o 330 _74 ©) o) per le tensioni . Oi LV 
3 ? > 157 28 o e per le potenze attive . oi MW 
_ to) lo) ; 
4 =sî > e LE 105 oa per le potenze reattive o,i MVAR 
6 ? ? o 0) 375 ? per gli sfasamenti 0,004 rad 
TABELLA 5-3. — Andamento del calcolo delle incognite mediante il metodo illustrato nell’appendice 1. 
= . 
Valori È s 3 
Î Valori delle costanti K e L nelle Incognite di Errori delle incognite nelle 
a iterazioni - prima iterazioni Racale 
del na she i 
nodo Sim-| Unità pros- tati 
1 | 2 3 4 bolo sima- I 2 3 4 
| zione 
i I 
K — ode + 0,402 | —0,140 o UM ELVI 220 22:95 AMATO 07009 o) ZII: 
1 ? L 
> Ì 
I 
L +101,954 \— 0,540 | —0,299 | —0,001 || U3 | EV 220 + 0,243 NOSOOI (o) o) 219,8 
1 3 ù È 
n I 
168 +330,000 | — 2,508 | +2,324 lo) U; | KV 220 110004! — 5,858 —0,085 lo) 237,0 
> I ’ 2 
2 E DI = 
Di —331,218 | —50,078 | +0,014 | —0,001 || Us KV 220 | —7,446 2/37 0,087 o) 239,9 
K +157,000 | + 0,256 | +0,005 to) d, | rad (o) —0,00600 | —0,00755 | —0,00045 (0) +0,014 
3 ? | 7 2 
3 I + 8,902 | — 0,128 | —0,009 (0) 9, | rad (o) +0,00163 +0,00045 | +0,00002 (o) — 0,002 
3 ’ 7 : 
e 3. Lr i. Siae) 9 d rad to) —0,00127 +0,00I114 | 4+0,00005 lo) (0) 
4 } i 2 
4 E ea 007 o ds rad (0) =0}23857/ +0,02596 | —0,00017 (o) +0,208 
4 2 7 3 
K — 400,000 | +20,925 Epi 2748 Mi —0;002 Bs | rad (o) —0,27854 +0,03813 | —0,00081 (o) +0,241 
5 3 I 7 ? 
: È +125,382 | —82,489 | +1;730 | —0,002 Ia MW 100 SIAMO 0 0018) Mr 2577A MIO 40 000.08) 052 
5 , ’ ù ù 
K —375,000 | +26,326 | —4,210 | +0,003 i Qai MVAR| —100 | — 58,394 | — 31,080 | — 0,254 | +0,001 | —10,3 
6 ’ ? 3 
5 T latadg 053 dar 422 —10 888 —0,00I Qae MVAR)| —100 237,054 +198,605 +10,760 +0,003 ==72,9, 
6 ’ ? x 
157 
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I valori numerici delle tabelle 5-3 e 5-4 sono arrotondati 
rispetto a quelli forniti dalla macchina (9 cifre significative) 
in relazione alla precisione assunta. 

Dalla tabella 5-3 si vede la notevole rapidità con cui i 
valori calcolati nelle successive iterazioni convergono verso 
le risoluzioni. Praticamente sarebbero state sufficienti tre 
sole iterazioni, in quanto che la quarta ha portato a valori 
delle correzioni di entità trascurabile. Naturalmente la pre- 
cisione del calcolo potrebbe essere molto più elevata senza 
che sia necessario alcun cambiamento del programma, sol- 
tanto il numero delle iterazioni aumenterebbe ma senza che 
per questo la durata del calcolo diventi inaccettabile. Si può 
concludere quindi che ai fini delle esigenze pratiche la preci- 
sione è illimitata. 

Il tempo richiesto dai calcoli è assai breve. Infatti dopo 
l'introduzione del programma e dei dati la macchina ha 
svolto tutti calcoli effettivi, stampa dei risultati compresa, 
in circa quattordici minuti. 

Problemi di questo genere possono essere risolti coll’ado- 
zione delle macchine calcolatrici medie quando il numero 
dei nodi non supera circa 30. Oltre tale limite occorrono 
macchine grandi. 


Manoscritto pervenuto il 5 agosto 1960. 
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T'ELETTROTECNITCA 


TRAZIONE ELETTRICA LEGGERA 


FERNANDO MALUSARDI® 


Vengono passati in rassegna gli attuali equipaggia- 
menti elettrici per tram e filobus destinati al servizio ur- 
bano ed extra-urbano: dopo un breve cenno sulle linee di 
contatto relative, sulle sottostazioni di alimentazione e sulle 
funicolari, viene data notizia del nuovissimo equipaggia- 
mento Tramiac a controllo elettronico a mezzo transistor. 


Il termine «Trazione elettrica leggera » vuol unica- 
mente differenziare la trazione elettrica urbana (tram- 
viaria e filoviaria) da quella ferroviaria e pesante. 

Una rassegna di quanto è stato realizzato nell’ultimo 
anno in tale campo porterebbe ad una scarna esposi- 
zione, in quanto la progettazione, la realizzazione e la 
messa in servizio di un nuovo equipaggiamento richiede 
normalmente un tempo ben maggiore di un anno: ri- 
tengo quindi che possa riuscire molto più interessante 
una rassegna che voglia fare il punto sulla situazione 
odierna dei vari aspetti della trazione leggera, anche 
perchè da parecchio tempo un quadro completo del 
genere non compare sulle riviste tecniche italiane. 

Nella presente memoria verranno passati in rassegna 
gli equipaggiamenti tramviari e filoviari per servizio ur- 
bano ed extra-urbano, le linee di contatto relative, le 
sottostazioni di alimentazione ed infine verrà fatto un 
breve cenno sulle funicolari. 


EQUIPAGGIAMENTI TRAMVIARI URBANI. 


Nel campo degli equipaggiamenti elettrici tramviari si 
possono puntualizzare nel mondo due tecniche diffe- 
renti alle quali si ispirano le varie realizzazioni: una, di 
origine americana, che si basa sull’impiego di comandi 
indiretti, con un più o meno esteso automatismo, ed 
una, di origine tedesca, che si basa sul sistema del co- 
mando diretto. 

In Italia tutte le realizzazioni più recenti sono del 
tipo a comando indiretto. 

L’equipaggiamento tramviario di tipo indiretto, o me- 
glio automatico, che ancor oggi domina il campo, è il 
tipo PCC, che, nato in America nel 1930, si è sviluppato 
ed esteso in tutto il mondo, assumendo varie forme 
tutte basate sullo stesso principio ordinatore. 

La versione italiana del PCC è caratterizzata dal ri- 
pristino della transizione serie-parallelo, alla quale i 
tecnici e le Aziende Tramviarie Italiane sono particolar- 
mente affezionati, anche se è ormai dimostrato che la 
nuova tecnica di costruzione dei motori a forte indebo- 
limento di campo permette di ottenere gli stessi vantaggi 
della transizione serie-parallelo, ma con notevole sem- 
plificazione nell’apparecchiatura di comando. 

Caratteristica peculiare dell’equipaggiamento PCC è, 
com’è noto, quella di consentire un'accelerazione rapi- 
damente crescente all’inizio del moto, pur limitando la 
variazione dell’accelerazione stessa a valori accettabili 
per il conforto dei viaggiatori: questo è ottenuto con 
un numero elevato di tacche di avviamento reostatico e 
coll’impiego dell’indebolimento di campo anche nelle 
prime due o tre posizioni partendo da fermo. Altro pregio 
essenziale dell’equipaggiamento PCC è quello di dotare il 
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veicolo di frenatura elettrica regolabile ed efficace fino 
a valori molto bassi della velocità. 

L'esteso e sistematico impiego della frenatura elet- 
trica è l’elemento che caratterizza l’equipaggiamento 
tramviario moderno: oltre al classico sistema di frena- 
tura elettrica a regolazione di corrente, che ha dominato 
incontrastato fino a ieri, ha invece preso uno sviluppo 
veramente imponente il nuovo sistema a regolazione di 
tensione, che a pari efficacia consente una notevole sem- 
plificazione nell’apparecchiatura di comando, L’impiego 
della frenatura elettrica ha permesso l’estensione delle 
cosidette «resilient wheels », cioè ruote con inserti di 
gomma, che un contributo così valido hanno dato al 
miglioramento del conforto delle vetture tramviarie, sia 
dal punto di vista molleggio, sia da quello della silen- 
ziosità: è ben noto, infatti, che una limitazione all’im- 
piego di dette ruote era appunto dato dall’eccessivo ri- 
scaldamento delle ruote stesse, dovuto alla frenatura a 
ceppi, in un servizio, come quelle tramviario urbano, a 
frequentissime fermate. 

Un altro tipo di equipaggiamento tramviario, anche 
esso derivato dalla grande famiglia dei PCC, è comparso 
recentemente nelle reti tramviarie italiane, dopo es- 
sersi largamente sviluppato in America, il così detto 
«all electric », dove è abolito ogni ricorso all’aria com- 
pressa per qualsiasi impiego, ivi compresa la frenatura 
di servizio. Due versioni di questo principio sono state 
realizzate in Italia da due grandi fabbriche, una deri- 
vata dall’originale americano ed un’altra che si può 
chiamare la versione europea: la prima opera una vera e 
propria rivoluzione nella normale concezione dei motori 
e dell’equipaggiamento, in quanto il motore stesso è do- 
tato di un tamburo frenante e l’uso dei pattini elettro- 
magnetici non è più un dispositivo di emergenza, bensì 
di servizio normale; nell’altro invece si è praticamente 
sostituito un mezzo elettrico al mezzo aria compressa 
nel comando della frenatura. Tuttavia, di fronte a così 
radicali modifiche nella concezione stessa di un equipag- 
giamento elettrico tramviario, viene fatto di doman- 
darsi, se l’impiego dell’aria compressa aveva dato tali 
inconvenienti da giustificare l’introduzione di simili com- 
plicazioni: non so proprio se la risposta possa essere 
affermativa. Infatti, la sicurezza di funzionamento e la 
facilità di manutenzione di un equipaggiamento di tra- 
zione sottoposto a carico pesante, qual'è quello di un 
servizio urbano, sono in diretta dipendenza della sem- 
plicità dell’equipaggiamento stesso: il medesimo pro- 
blema si pone in un campo strettamente parallelo alla 
trazione elettrica urbana, nel campo cioè degli equi- 
paggiamenti elettrici per le gru di acciaieria, dove ap- 
punto per semplificare gli equipaggiamenti e renderli più 
sicuri e di più facile manutenzione, si è passati dapprima 
dalla corrente alternata alla continua ed ora si stanno 
abbandonando le apparecchiature indirette per ritornare 
ai controllers diretti, sia pure provvisti dei dispositivi 
di sicurezza attuati dall’automatismo. 

Per completare la descrizione degli equipaggiamenti 
tramviari urbani, occorre fare un breve cenno anche 
sui sistemi di comando diretto, che larga applicazione 
hanno nei Paesi dove è più viva l’influenza della tecnica 
tedesca. I controllers diretti hanno ormai abbandonato 
i vecchi contatti sui tamburi, per passare decisamente 
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all'impiego di veri e propri contattori comandati a 
camme e muniti di bobine di soffio e caminetti spegni- 
arco con camere di deionizzazione. Inoltre, per elimi- 
nare l'inconveniente che il passaggio da una posizione 
alla successiva sia lasciato alla perizia del manovra- 
tore, anche in essi fra la manovella di comando e l’al- 
bero delle camme è interposto un organo di collegamento 
del tipo di una frizione magnetica, sensibile cioè alla 
corrente in circuito. 


EQUIPAGGIAMENTI TRAMVIARI EXTRA-URBANI. 


Le tramvie extra-urbane, come è ben noto, sono de- 
stinate a scomparire, o per essere sostituite da un ser- 
vizio su gomme (filoviario od automobilistico) o per es- 
sere trasformate in ferrovie in sede propria. Esistono 
tuttavia dei casi in cui il volume del traffico non con- 
sente un’economica sostituzione con un servizio su 
gomme, mentre l’onere da affrontare per la trasforma- 
zione in ferrovia è troppo rilevante: in tali casi occorre 
pur provvedere all’acquisto di materiale mobile moderno, 
più adatto dell’esistente a svolgere il servizio richiesto. 
È questo il caso dell'imponente rete di tramvie extra- 
urbane dell'Azienda Tramviaria di Milano, che ha re- 
centemente provveduto all’acquisto di un certo numero 
di motrici bitensione (600 V per i tratti urbani e 1200 V 
per quelli esterni) che hanno la particolarità di avere 
un equipaggiamento a comando indiretto con possibilità 
di accoppiamento in multiplo per il traino dei pesanti 
convogli operai nelle ore mattinali e serali. E questa la 
prima volta che in Italia compare il comando multiplo 
per delle motrici tramviarie, mentre all’estero la cosa 
ha già avuto molte applicazioni. Nel caso specifico si 
doveva superare la complicazione derivante alle motrici 
accoppiate in multiplo dall’esistenza nei tratti urbani 
dei comandi degli scambi automatici: il problema è 
è stato risolto accoppiando nel funzionamento sotto 
600 V le due motrici, oltre che per i circuiti di comando 
anche per i circuiti di potenza, lasciando quindi inva- 
riate le attrezzature di linea; in altri paesi invece in 
particolare in Germania, il problema è stato risolto ap- 
portando una modifica al comando dello scambio e li- 
mitando l'accoppiamento ai soli circuiti di comando. 


EQUIPAGGIAMENTI FILOVIARI URBANI. 


Nel campo degli equipaggiamenti filoviari urbani non 
vi è molto da dire, in quanto da un certo numero di 
anni non sono comparse delle vere e proprie novità, 
mentre i vari tipi di equipaggiamenti in opera subi- 
scono via via dei perfezionamenti, che ne migliorano le 
caratteristiche di funzionamento. Sostanzialmente si può 

. dire che gli equipaggiamenti filoviari italiani sono tutti 
monomotori, impiegano motori eccitati in serie con forte 
indebolimento di campo e sono dotati di frenatura elet- 
trica: la differenziazione fra i vari tipi impiegati con- 
siste solo nell’apparecchiatura di comando che in tutti 
è a funzionamento automatico, più o meno regolabile: 
l'avviamento automatico può essere comandato a mezzo 
di relé a limite di corrente oppure a tempo, mentre 
l'avanzamento della sequenza può avvenire senza in- 
terposizione di altri elementi, cioè a sequenza di blocco, 
oppure con l’interposizione di un controller ausiliare 
azionato a molla, oppure ad aria compressa, oppure a 
pendolo, oppure da altri sistemi. 

Per quanto si riferisce alla frenatura elettrica, vale 
quanto già detto per gli equipaggiamenti tramviari: è 
ugualmente impiegato il sistema a regolazione di cor- 
rente e quello a regolazione di tensione; anzi per meglio 
caratterizzare quest’ultimo sistema, è stato in America 
progettato e costruito (ed è recentemente comparso 
anche in Italia) un motore di trazione con due avvolgi- 
menti di campo, uno tipo serie per l'avviamento e la 
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marcia ed uno tipo derivazione per la frenatura elet- 
trica a regolazione di tensione: questo nuovo tipo di 
motore si differenzia nettamente dal normale motore 
ad eccitazione composita che pure ha un avvolgimento 
di campo tipo serie ed uno tipo derivazione, in quanto 
in quest’ultimo tipo di motore i due avvolgimenti fun- 
zionano sempre contemporaneamente sia in marcia, sia 
in frenatura, 


EQUIPAGGIAMENTI FILOVIARI EXTRA- URBANI. 
Ù 
In relazione al programma più sopra menzionato re- 


lativo all’ammodernamento delle tramvie extra-urbane, 
sono sorte anche le prime filovie extra-urbane: l'esigenza 
di dover coprire delle distanze abbastanza rilevanti 
senza tuttavia appesantire gli impianti fissi di alimenta- 
zione, ha consigliato di ricorrere a tensioni più elevate 
dei normali 600 V urbani. Di qui la necessità che gli 
equipaggiamenti potessero dare le prestazioni richieste 
con entrambi i valori di tensione di 600 V nei tratti 
urbani e di 1200 V nei tratti extra-urbani. Il problema 
è stato risolto in' due modi diversi nelle due filovie 
extra-urbane in funzione in Italia a 1200 V, anche se in 
entrambi i casi gli equipaggiamenti elettrici furono pro- 
gettati e forniti dalla stessa Casa. Nella linea Torino- 
Rivoli si è impiegato un motore a due indotti e due 
collettori che possono essere collegati in serie sotto i 
1200 V ed in parallelo sotto i 600. Nella filovia provin- 
ciale di Verona, invece, il motore ha un unico collega- 
mento sotto i due valori di tensione, ma con diverso 
grado di indebolimento di campo, più elevato a 600 V, 
ciò che gli permette di dare due prestazioni perfetta- 
mente aderenti alle esigenze di traffico nei due servizi, 
urbano ed extra-urbano. 


MoTORI DI TRAZIONE. 


Per completare il quadro degli equipaggiamenti del 
materiale mobile, è opportuno dire due parole anche 
sui motori e relative trasmissioni. E ben noto che i 
primi equipaggiamenti tramviari (quelli di quaranta e 
più anni fa) impiegavano motori lenti e chiusi, dove la 
capacità termica del motore era affidata all'enorme massa 
di rame e ferro impiegata. Successivamente si è pas- 
sati al motore auto-ventilato che ha permesso a pari 
prestazioni di ridurne il peso a meno della metà, anche 
perchè per avere una buona ventilazione la velocità è 
stata aumentata: questo è stato possibile grazie al con- 
temporaneo progresso conseguito nella costruzione degli 
ingranaggi di trasmissione. L’ulteriore miglioramento che 
1 costruttori meccanici hanno potuto garantire negli in- 
granaggi anche non diritti, cioè in quelli elicoidali, a 
ipoide ed altri, ha consentito ai costruttori elettrici di 
aumentare ulteriormente la velocità dei motori riducen- 
done ancora il peso. 

Tuttavia, la tecnica recente, basata sul miglior sfrut- 
tamento della caratteristica del motore, ottenuta con 
un più esteso impiego dell’indebolimento di campo e 
con la possibilità di influire in sede di progetto sulla 
forma della caratteristica stessa, ha un po’ modificato 
l'indirizzo più sopra accennato: si è cioè tornati un po’ 
indietro passando a motori un po’ più lenti e quindi 
leggermente più pesanti, sacrificando cioè un po’ di peso 
alla possibilità di poter disporre di caratteristiche di 
funzionamento ben più aderenti alle esigenze del ser- 
vizio da effettuare. 

Per chiudere l'argomento, occorre sottolineare l’im- 
portanza della trasmissione del moto fra motore e asse 
che non è limitata alla semplice funzione meccanica, 
bensì ha dei riflessi veramente interessanti anche nella 
determinazione delle prestazioni elettriche dell’equi- 
paggiamento: è ben noto infatti che a parità di motore, 
si possono ottenere delle prestazioni ben differenti, so- 
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prattutto nella fase di avviamento (ed è la più impor- 
tante in un servizio urbano) variando unicamente il 
rapporto di trasmissione; e viceversa a parità di pre- 
stazioni si possono ottenere delle correnti di spunto e 
dei consumi ben differenti, senza praticamente variare 
la velocità media di marcia (beninteso in un servizio 


urbano), agendo appunto sul valore del rapporto di 
trasmissione. 


LINEE DI CONTATTO TRAMVIARIE E FILOVIARIE, 


Nel campo delle linee di contatto tramviarie urbane 
non vi è nulla di particolare da dire, in quanto le parti- 
colari esigenze della costruzione delle linee stesse nel- 
l'abitato e la ridotta velocità massima delle vetture, 
non permettono di sbizzarrirsi al di fuori del normale e 
vecchio sistema a sospensione rigida: le uniche migliorie 
si sono riscontrate nella costruzione dei vari pezzi ne- 
cessari al montaggio, ma di ciò si farà cenno più oltre. 

Per le linee tramviarie extra-urbane, invece, l’impiego 
di un sistema di sospensione elastica, tipo catenaria, è 
ormai universale, per gli evidenti riflessi sul costo della 
linea e sulla miglior captazione di corrente a velocità 
più elevata di quelle urbane. 

Nel campo delle filovie, invece, vi è un po’ più di 
varietà: oltre al classico sistema delle sospensioni rigide, 
vi è quello elastico a parallelogramma articolato (Kum- 
mel & Matter), quello elastico a corda portante unica 
con sospensione triangolare, infine quello, pure elastico, 
a filo passante. 

Nel sistema a sospensione rigida si ripete, nè più nè 
meno, quanto si fa per le linee tramviarie, a meno na- 
turalmente dell’isolamento che ha esigenze diverse ed 
è quindi realizzato in altro modo. 

Nei sistemi elastici, il vantaggio che si realizza è 
duplice, cioè di eliminare, od almeno di attenuare, i 
punti rigidi di sospensione, che costituiscono altrettanti 
punti deboli della linea, soprattutto agli effetti del con- 
sumo del filo di contatto e quello di poter maggiormente 
distanziare i pali potendosi raggiungere delle campate 
di 40 metri ed oltre, contro i 25-- 27 ottenibili con la 
sospensione rigida. 

Il sistema a filo passante, studiato e realizzato so- 
prattutto in Francia, consente di fare la tesatura del 
filo di contatto indipendentemente dai vari incroci e 
scambi, la cui sistemazione viene ottenuta senza ta- 
gliare il filo di contatto principale. Questo sistema rap- 
presenta effettivamente l’unica vera novità nel campo 
delle linee di contatto filoviarie, comparsa negli ultimi 
anni. 

Una vera svolta invece si può notare nella scelta dei 
materiali impiegati per la costruzione delle varie parti: 
in particolare nella costruzione delle griffe, sospensioni, 
morsetti di giunzione, corpi di scambi, ecc., va ormai 
generalizzandosi l’impiego del bronzo d'alluminio fuso 
in conchiglia e poi stampato: con tale procedimento Si 
vengono ad ottenere delle caratteristiche meccaniche del 
tutto paragonabili a quelle ottenibili con un buon ac- 
ciaio stampato. 

Nel campo degli isolanti, ha fatto un'entrata vitto- 
riosa il tessile di vetro impregnato con resine poliestere, 
che ha permesso, con le sue particolari caratteristiche 
meccaniche, di rivoluzionare veramente la concezione 
stessa di costruzione delle linee. 

Un ultimo cenno occorre fare all'impiego degli stri- 
scianti di carbone delle prese di corrente filoviarie: essi 
non rappresentaso una novità, tuttavia solo ora ne sono 
state valorizzate in pieno le caratteristiche, in quanto si 
è compreso che non si può passare dallo strisciante in 
ghisa a quello in carbone, senza apportare al punti ca- 
ratteristici di una linea, in particolare scambi ed in- 
croci, quelle modifiche indispensabili per un corretto 
impiego del carbone. 
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SOTTOSTAZIONI DI CONVERSIONE. 


Nelle sottostazioni di conversione per tramvie e filovie 
domina ancora incontrastato il raddrizzatore a vapore di 
mercurio, sia nella versione in ampolla di vetro (negli 
impianti non troppo recenti e di non eccessiva potenza), 
Sia nella versione in cassa metallica con e senza pompa 
del vuoto, con raffreddamento ad acqua o ad aria: sot- 
tostazioni a più gruppi e presenziate e sottostazioni 
non presenziate a funzionamento ed inserzione automa- 
tica sono ugualmente impiegate, a seconda dell’impor- 
tanza della rete e delle dislocazioni dei punti d’alimen- 
tazione. 

La grossa novità può essere rappresentata dall’im- 
piego dei nuovi raddrizzatori al silicio: dal punto di 
vista tecnico non vi è alcuna limitazione all’estensione 
di tale applicazione ad una sottostazione di conversione 
per servizio di trazione; solo il prezzo è oggi un ostacolo 
grave, ma si pensa che fra qualche anno anche questo 
impedimento potrà essere eliminato, in quanto i van- 
taggi che si conseguirebbero sono davvero interessanti. 


FUNICOLARI. 


Si potrebbe pensare che la funicolare sia oggi un mezzo 
di trasporto sorpassato: ma determinate condizioni am- 
bientali possono ancora oggi non solo consigliarne ma 
addirittura condizionarne l'adozione. La tecnica dei co- 
mandi elettrici delle funicolari si è oggi molto avvalsa 
dei perfezionamenti, soprattutto dal punto di vista della 
sicurezza, apportati alle funivie e seggiovie, che così larga 
estensione di applicazione hanno avuto nell'ultimo de- 
cennio. Si è così arrivati ad ottenere velocità di trasla- 
zione mai sognate finora, con possibilità di regolazione 
a seconda del traffico e di altre condizioni, comandi auto- 
matici controllati dal manovratore a bordo della vettura, 
intervento rapido dei dispositivi di Sicurezza in tutti i 
casi di possibili incidenti. Per ottenere queste caratte- 
ristiche si è passati da normali motori tipo argano 
prima impiegati, a dei sistemi di comando in corrente 
continua regolati a mezzo gruppi Ward-Leonard. 

Vale la pena di citare quale esempio di moderno im- 
pianto di funicolare, da poco entrata in funzione, la 
funicolare di Capri, dove occorreva risolvere altresì il 
problema dell’eliminazione delle punte di potenza ne- 
cessarie allo spunto, in quanto la rete di distribuzione 
di energia elettrica nell'isola era di limitata potenza e 
non consentiva bruschi assorbimenti, quali quelli ri- 
chiesti dal nuovo impianto della funicolare. Da mettere 
in evidenza la linea di contatto a 7 fili completamente 
contrappesata e ammarrata con dispositivi di sicurezza 
in due tronchi successivi e indipendenti e le vetture 
modernissime ad elevata capacità che completano il mo- 
dernissimo impianto, degno di essere citato a modello. 


EQUIPAGGIAMENTI TRAMIAC. 


L’ultima vera novità comparsa in questi ultimi mesi, 
nel campo degli equipaggiamenti per trazione leggera, è 
rappresentata dagli equipaggiamenti TRAMIAC (Transi- 
stor Regulierung fiir Automatische Motorsteuerung durch 
Im Augenblick wirkendem Analogie Calkulator), stu- 
diati e brevettati in Svezia e recentemente comparsi su 
un certo numero di vetture tramviarie di Goteborg: una 
vettura così equipaggiata è stata pure presentata alla 
Mostra Tramviaria di Essen nel settembre 1960. 

Il funzionamento dell’equipaggiamento Tramiac, il 
cui schema di principio è riprodotto in figura 1, è basato 
sul principio della catena chiusa di regolazione. La ten- 
sione prelevata dal reostato, proporzionale alla gran- 
dezza da regolare (la corrente di avviamento), viene pa- 
ragonata con la tensione inviata dal pedale di comando 
tramite un circuito analogico; la differenza fra le due 
grandezze paragonate costituisce il segnale di comando 
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per un apparato elettrico che inserisce e disinserisce 
contemporaneamente sia nel circuito analogico sia in 
quello principale, fino a che viene raggiunto l’equilibrio. 


GENERATORE 
IMPULSI 


REOSTATO DI AVVIAMENTO 


CONVERTITORE BINARIO DECIMALI 


CONVERTITORE 


(REAZIONE) 


| CIRCPANALOGICO 


‘PEDALE 
PUNTO DI 
CONFRONTO CE, 
Fig. 1. — Schema di principio dell’equipaggiamento Tramiac. 


Per formare il circuito analogico sono stati impiegati dei 
componenti elettronici a base di transistori e degli am- 
plificatori elettronici. 


Il motivo che ha spinto i tecnici svedesi a studiare 
un tale equipaggiamento e l'Azienda Tramviaria di Go- 
teborg ad adottarlo per un lotto di vetture, è da ricer- 
carsi nell’estrema difficoltà di poter disporre di buoni 
guidatori per città di traffico intenso: con l’elevatissimo 
grado di automatismo si è voluto supplire alla mancanza 
di un buon addestramento di personale. 

I primi risultati di esercizio sono quanto mai lusin- 
ghieri: unico ostacolo all’ulteriore estensione è rappre- 
sentato dall’evidente maggior costo rispetto ai normali 
equipaggiamenti automatici oggi in uso. 


CONCLUSIONI. 


Il campo della trazione elettrica leggera, al pari della 
trazione pesante, sta attraversando un particolare mo- 
mento, dovuto alla lotta in atto con i mezzi automobi- 
listici, che più snelli e con minori impegni finanziari, 
sebbene più costosi, possono fare una concorrenza in 
condizioni privilegiate ai trasporti di massa effettuati su 
rotaie, generalmente condotti da Enti statali o muni- 
cipali. . 

Solo il miglioramento tecnico ed un’oculata politica 
di investimenti ben fatti possono portare a quella inte- 
grazione dei rispettivi campi di azione, che sola può 
dare all’imponente campo dei trasporti una fisionomia 
di modernità ed efficacia, che torna naturalmente a 
vantaggio di tutti. 


Manoscritto pervenuto il 13 febbraio 1961. 
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Comportamento dinamico dei trasformatori 
in corto circuito 


Legnano, 22 febbraio 1961 

Ho letto le considerazioni fatte dal Sig. Antonio Pasi 
nella lettera pubblicata nel n. 2/1961, pag. 03 della ri- 
vista. 

Nella premessa è scritto che il problema del corto cir- 
cuito nei trasformatori è da parecchio tempo convenien- 
temente risolto e su questa sorprendente affermazione 
sembrano trovare fondamento le successive osservazioni. 

Non penso di esprimere una opinione personale dicendo 
che purtroppo quella affermazione è ben lungi dal vero. 
Basti pensare che per la CIGRE del 1962 si affronterà 
ancora una volta questo problema e si tratterà specifica- 
mente delle pressioni alle quali vengono sottoposti gli 
avvolgimenti, delle compressioni degli stessi, degli spo- 
stamenti delle bobine, delle velocità ed accelerazioni ve- 
lative a questi spostamenti, delle correzioni da apportare 
ai calcoli ecc. Si aggiunga che presso i principali costrut- 
tori di tutto il mondo sono in corso su questo argomento 
esperienze, invero molto costose, e sarebbe davvero de- 
plorevole che tanto denaro fosse sperperato per un pro- 
blema già risolto. 

È vero invece che la incompleta conoscenza dei feno- 
menti di corto circuito nei trasformatori non ha dato 
eccessivi inconvenienti in passato sia perchè le unità non 
avevano raggiunto le grandi potenze oggi in uso sia per- 
chè le reti non avevano raggiunto potenze sufficiente- 
mente elevate. 

Per quanto mi riguarda sto collaborando ad ulteriori 
esperienze in questo campo che fanno seguito a quelle 
illustrate nella memoria in discussione e mi riprometto di 
ritornare più ampiamente in argomento, perciò mi scuso 
in anticipo con il Sig. Pasi se a certe sue osservazioni 
farò riscontro in modo incompleto perchè prima di dire 
il mio parere preferirei conoscere i risultati delle espe- 
rienze în corso. 

Ed analizzo ora, punto per punto, le considerazioni 
fatte dal Sig. Past. 

1) Esistono diversi tipi di avvolgimenti e diversi sono 
i sistemi costruttivi e î procedimenti per ottenere la mi- 
gliore corrispondenza di ogni costruzione, nella sua for- 
ma finale, al progetto. Ciò non toglie che le deformazioni 
e gli spostamenti che si verificano, dall'operazione di av- 
volgimento a quella di messa in cassa, sono notevoli e 
che anche per queste lavorazioni, come per le altre, è 
opportuno un controllo specialmente nei trasformatori 
di grande potenza. 

2) Credo che il Sig. Pasì non abbia interpretato in 
modo corretto le mie conclusioni. Difatti a pag. 648 ho 
scritto che «in base alla distribuzione reale delle amper- 
spire, rilevata con l’uso di sonde, si può controllare la 
fondatezza delle ipotesi, poste a base dei calcoli », e @ 
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pag. 645 ho scritto che « questo metodo di indagine del 
campo di dispersione delle forze può essere paragonato a 
quello adottato per verificare la distribuzione della ten- 
sione în un avvolgimento sotto l’azione di un'onda ad 
impulso con il generatore ad impulsi ricorrenti ». 


3) Le dimensioni delle sonde vanno fissate in funzione 
dei rilievi da eseguire e dei risultati che sì vogliono ot- 
tenere. 

Io ho adoperato sia sonde di grandi dimensioni aventi, 
per esempio, una lunghezza uguale all'altezza dell’ avvol- 
gimento, sia sonde di minime dimensioni, a sezione cir- 
colare del diametro di 5-6 mm dello stesso ordine di 
grandezza di quelle descritte nelle memorie del Knaack 
(CIGRE 1956 fasc. 135) e del Kulda (CIGRE 1958 n. 136). 

Naturalmente, poi, in seguito all'esame dei valori mi- 
surati sulle due superfici di un avvolgimento, lo speri- 
mentatore decide, caso per caso, se è giustificabile fare 
la media dei valori misurati sulle due superfici. 

Quanto poi all'influenza della cassa devo far notare 
che la mia affermazione si riferiva a trasformatori, con 
relativamente grandi distanze tra avvolgimento e casse, 
queste ultime essendo, poi, a sezione rettangolare e non 
ellittica. 


4) Nella mia memoria ho rivolto la maggior attenzione 
agli sforzi assiali perchè, a differenza di quelli radiali, 
sono più difficili da contenere. Quanto poi al problema 
degli sforzi di reazione elastica sugli ammarraggi, esso 
merita una trattazione specifica a parte e mi riprometto 
di prenderlo in esame quando saranno terminate le espe- 
rienze sopraccennate in corso. 


5) Spero che il Sig. Pasi mi conceda venia per aver 
riesumato questa storia che è effettivamente vecchia, ma, 
ancora oggi, vengono richiesti trasformatori con un ec- 
cessivo numero di rapporti che non sempre vengono rea- 
lizzati con avvolgimenti ad amperspire totalmente com- 
pensate. 

6) Non posso esprimere alcun giudizio sull’ autotrasfor- 
matore da 20 000 RVA, di cui parla il Sig. Pasi, in quanto 
non ne conosco le caratteristiche. So solamente, perchè è 
scritto nella lettera pubblicata, che era munito di molti 
avvolgimenti e che ha sopportato con esito soddisfacente 
un corto circuito franco durante il normale funziona- 
mento. 


Desidero però osservare che un trasformatore che acci- 
dentalmente viene a trovarsi in servizio in corto circuito 
non sempre è soggetto a un corto circuito con piena po- 
tenza e con îl massimo valore asimmetrico della corrente 
di corto circuito. 

Perchè si verifichino queste condizioni è necessario ri- 
correve a Laboratori attrezzati, ove è possibile ottenere 
la potenza necessaria per il corto circuito e fare le vela- 
tive misure. 

A. CINIERO 
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L’impianto Varzo - Crevola della Società massima di 2,50 , il quale, aggirando con un percorso di 
Edi It 106,60 m l’esistente centrale di Varzo, immette le acque nel 
INODVOLA bacino di regolazione del nuovo impianto. 


Il bacino di regolazione è stato ricavato in sponda destra. 


È recentemente entrato in esercizio il primo gruppo gene- Pole 
del torrente Diveria. 


ratore, della potenza di 23 800 kW, dell’impianto idroelettrico 
Varzo-Crevola della Società Edisonvolta. 

Attualmente le Società del Gruppo Edison, e principal- LIS io 
mente la Edisonvolta e la Dinamo, dispongono in Val d’Os- E 
sola di 28 centrali (esclusi gli impianti minori della Val Stro- ; 
na), con una potenza installata complessiva di oltre 650 000 pa 
kW ed una producibilità annua di 1 850 milioni di kWh. n 

L'impianto Varzo-Crevola è costituito, nelle sue linee prin- 
cipali, da un bacino di regolazione preceduto dalle opere di 
presa sui torrenti Diveria e Cairasca, dalle opere di deriva- 
zione (galleria in pressione, pozzo piezometrico e condotta 
forzata) e dalla centrale, ricavata in caverna, a cui fa seguito 
il canale di scarico che provvede alla restituzione delle por- \) 
tate utilizzate al fiume Toce (fig. 1). di (/ 

Il nuovo impianto, progettato e realizzato a cura della Di- 
rezione Costruzione Impianti Idroelettrici della Società Edi- 


son, può utilizzare, su un salto medio lordo di 226,84 m, una l CENTRALE CENTRALE 
portata massima di 23 m?/sec; la potenza installata, ripartita a PESGIE Lasi 
su due gruppi uguali, è di 47 600 kW nelle turbine e di 50 000 1 WIMElARTO 
kVA nei generatori; la producibilità media annua ammonta Fai VARZO-CREVOLA si, 
A CENTRALE CREVOLA 


a 163 milioni di kWh e potrà raggiungere i 175 milioni di 
kWh con la realizzazione dei progettati impianti a monte. 
Il torrente Diveria è sbarrato immediatamente a monte 
della centrale di Varzo mediante una traversa in calcestruzzo. 
In sponda destra e in posizione contigua allo scarico di E 
fondo della traversa, è posta l’opera di presa dotata di tre 
luci di 3,45 m ciascuna. 


(nvova - in cavernc) 
ante 


/ pomopossom #1 \ 


Alle luci di presa segue immediatamente il dissabbiatore. osi j 5 
>, . . . . . Piddaà — rr T 4 
All’estremità di valle la vasca dissabbiatrice si raccorda al a o Me 
di sopra delle bocche di scarico, ad un canale in galleria arti- i 
ficiale in calcestruzzo, a sezione policentrica con larghezza Fig. 1. — Corografia generale. 
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Fig. 2. — Pianta della centrale in caverna. 
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Il bacino ha una capacità utile di 44 000 m?, con livello di 
massimo invaso a quota 534 e livello di minimo invaso a quota 
527,20; in esso confluiscono le acque convogliate dalla presa 
sul torrente Diveria, quelle scaricate dalla centrale di Varzo 
e quelle captate dalla presa sussidiaria sul torrente Cairasca. 

Il canale di derivazione in pressione si sviluppa inizial- 
mente sul versante destro della valle che attraversa quindi 
in sifone per proseguire successivamente sul versante sini- 
stro, sino al pozzo piezometrico. La lunghezza complessiva 
dell’opera è di 7 408 m. 

La galleria di derivazione è commisurata, come l’opera di 
presa, per una portata di 23 m3/sec. 

Come già si è detto, il canale derivatore dell’impianto Var- 
zo-Crevola, dopo un percorso di circa 2,9 km in sponda de- 
stra, attraversa la vallata mediante un sifone dello sviluppo 
di 774,47 m, costituito da una tubazione in lamiera metallica 
saldata, del diametro interno di 2,80 m e dello spe sore da 8 
a 10 mm. La tubazione attraversa il torrente Diveria con un 
ponte ad arco autoportante di 73 m di luce e 78,81 m di svi- 
luppo, in corrispondenza al quale la lamiera presenta uno 
‘spessore variabile da 17 a 22 mm. 

All’estremità di valle del canale di derivazione è stato rica- 
vato, interamente in roccia, il pozzo piezometrico ; esso è co- 
stituito da una canna verticale con strozzatura inferiore, da 
una seconda canna verticale interna alla precedente, addos- 
sata alla sua parete e di diametro minore, e da tre camere, 
una superiore di espansione, una centrale di compenso e una 
inferiore di alimentazione. La canna principale ha un’altezza 
di circa 50 m. 

La condotta forzata, iniziantesi subito a valle del pozzo pie- 
zometrico, è costituita da una tubazione in lamiera metallica 
saldata del diametro interno costante di 2,65 m e dello spes- 
sore variabile da 9 a 26 mm. 

Lo svilupppo complessivo della condotta forzata, dal pozzo 
piezometrico all’inizio del distributore, è di 428,55 m. 

La nuova centrale è stata ricavata interamente in caverna 
e comunica con l’esterno per mezzo di una galleria di accesso 
della lunghezza di 169 m. 

La caverna di 40,02 x 14,90 m, è occupata dalla sala mac- 
chine e, all’estremità verso l’accesso, dai locali quadri e dai 
locali di servizio; una nicchia laterale, di 11,95 x 7,40 m in 
pianta, separata dal locale sala macchine mediante un dia- 
framma costituito da elementi sovrapposti in calcestruzzo ar- 
mato, ospita invece il trasformatore elevatore (figg. 2, 3, 4). 

I gruppi generatori installati in centrale sono costituiti da 
turbine Francis ad asse rnalo a 600 giri/min, da 23 800 


coppiate a alternatori trifasi da 25 000 KVA, 1o+10 % kV, con 
rapporto di cortocircuito circa 1 e PD? = 120 tmì. 

L’eccitazione è ottenuta a mezzo di una eccitatrice princi- 
pale, coassiale al rotore dell’alternatore, eccitata a sua volta 
da un gruppo amplificatore rotante controllato da un regola- 
tore di tensione a transistori; il gruppo amplificatore rotante 
è trascinato in rotazione da un motore alimentato da un 
alternatore ausiliario a magneti permanenti, coassiale al 
gruppo. 

Ciascun generatore è collegato ad un avvolgimento prima- 
rio del trasformatore elevatore mediante un sistema di sbarre 
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kW per salto massimo di 225,50 m e portata di 12,1 m?/s, ac- Fig. 3. — Sezione trasversale della sala macchine. 
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che 


— Sezione longitudinale della centrale in caverna. 


165 


Notizie e Informazioni 


nude di rame (due sbarre per fase, ognuna della sezione di 
80x 8 mm) sistemate in appositi cunicoli. j î 

Il trasformatore ha tre avvolgimenti, due primari collegati 
rispettivamente ai due generatori ed uno secondario al quale 
fa capo, attraverso apposite muffole addossate al cassone 
stesso del trasformatore, la terna di cavi di collegamento con 
la stazione annessa alla vicina centrale dell'impianto Brac- 
cio-Crevola. È da rilevare che attualmente il trasformatore 
eleva la tensione dell’energia generata da 10 a 130 KV, ma 
esso è previsto per funzionare, previo mutamento del gruppo 
di collegamento, con rapporto 10/220 kV; anche i cavi sono 
previsti per la tensione di 220 KV. 

Il nuovo impianto restituisce le portate utilizzate al fiume 
‘Toce, mediante un canale di scarico della lunghezza di 717,97 
m, di cui 272,45 in galleria e 445,52 all’aperto. 

(Da « Quaderni della Edison »). 


2 NEO 


Saldatura di metalli per mezzo di ultrasuoni, — Al salone 
Internazionale dei Componenti Elettronici, tenutosi a Parigi 
dal 17 al 21 febbraio, era esposta una apparecchiatura della 
ditta Realisations Ultrasoniques per realizzare saldature di 
pezzi metallici di piccolo spessore per mezzo di energia ultra- 
sonora, senza aleun apporto di calore dall’esterno, 

I pezzi da saldare vengono posti fra un dito metallico ani- 
mato da un intenso movimento vibratorio a frequenza ultra- 
sonora, e un pezzo massiccio (incudine) che serve da riflet- 
tore, La pressione del dito sul pezzo viene regolata secondo 
lo spessore da saldare. La vibrazione produce un intenso at- 
trito interno e un riscaldamento localizzato che realizzano 
una saldatura perfettamente omogenea, 

Si assicura che le saldature così ottenute sono molto resi- 
stenti e non alterano la struttura del metallo. 

Si possono effettuare saldature di fogli di leghe leggere di 
spessori che vanno da 6 micron a 6 mm; si possono saldare 
fra loro pezzi di spessore molto differente o anche metalli di- 
versi (rame e alluminio, ecc.). 

Le potenze impegnate sono molto piccole; la macchina per 
spessore di 6 mm richiama una potenza di 6 kW. 


La 
SS 


Isotopi radioattivi - I 132. — L’utilizzazione di isotopi ra- 
dioattivi come tracciatori trova, come è noto, sempre mag- 
giore diffusione e sempre più svariate applicazioni. 

Si verificano, talvolta, curiose situazioni, una delle quali 
viene segnalata dall’United Kingdom Atomic Energy Autho- 
rity. 

Al Centro Radiochimico della URKAEA pervengono molto 
frequentemente domande dell’isotopo iodio 132 che è usato in 
medicina specialmente per studi su la tiroide. 

Ma VI 132 ha una vita media, o tempo di dimezzamento, 
molto breve, di 2, 3 ore : non vi sarebbe possibilità di arrivare 
in tempo a farlo pervenire al committente. In tal caso invece 
dell’I 132 si spedisce un’altra sostanza e precisamente tellu- 
rio 132 il quale ha una vita media di poco più di 3 giorni e, di- 
sintegrandosi, dà luogo alla formazione di I 132. 

Così viene spedito tellurio, contenuto in un tubo di vetro, 
e il committente quando riceve non ha altro da fare che far 
passare una soluzione dosata di ammoniaca nel tubo per otte- 
nere una voluta quantità di iodio 132 che si è formato durante 
il viaggio. Il tubo può essere lavato più volte per ottenere 
lodio. 

Il tellurio è ottenuto sottoponendo un filo di uranio metal- 


lico a un intenso flusso di neutroni nel reattore BEPO di 
Harwell, 


* 


Inaugurati a Torino e Roma due elaboratori elettronici di 
grande potenza. — Il 2 febbraio 1960 è stato inaugurato il Si- 
stema IBM 7070 installato presso il Centro elettronico della 
RAI a Torino. A pochi giorni di distanza era stato inaugurato 
a Roma un altro sistema dello stesso tipo, presso la Sede cen- 
trale dell’Alitalia. La RAI e l’Alitalia sono infatti le prime 
società nel mondo, nei rispettivi settori d’attività, ad adot- 
tare un elaboratore elettronico di tale potenza; a ciò si può 
aggiungere che l’Italia è il primo paese europeo che disponga 
di due sistemi IBM 7070. 
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Questo elaboratore, completamente transistorizzato, in 
un'ora è in grado di preparare le paghe di 15 mila operat € 
di effettuare contemporaneamente 15 mila fatture. Queste due 
applicazioni impegnerebbero tuttavia soltanto il 70 % della 
effettiva possibilità del sistema elettronico, che può leggere 
sui nastri magnetici alla velocità di 62 000 caratteri alfabetici 
o numerici al secondo e, nello stesso tempo, eseguire oltre 
16 mila operazioni. 

La RAI disponeva già di un centro elettrocontabile per la 
gestione degli abbonamenti televisivi. Ma l'enorme aumento 
del numero degli abbonati alla televisione, che in sei anni 
hanno raggiunto il numero di due milioni e centomila e con- 
tinnano ad aumentare con forte incremento, ha portato una 
tale mole di lavoro da rendere ormai insufficiente un sistema 
fondato sulle sole schede perforate. Infatti il Centro elettro- 
contabile, che solo nel 1960 ha elaborato otto milioni di sche- 
de, aveva già raggiunto la cifra di 160 schedari per comples- 
sivi 89 m?, con un peso di 480 g; con il Sistema IBM 7070 la 
stessa quantità di informazioni che costituisce tutto questo 
peso e questo ingombro può entrare agevolmente in 160 bo- 
bine di nastro, con ingombro di un metro cubo e mezzo, e peso 
di 270 kg. Un vantaggio ben più sensibile si ha nel risparmio 
di tempo. 

L’Alitalia ha destinato il Sistema IBM 7070 ai seguenti 
scopi : contabilità generale; magazzino materiali tecnici ; traf- 
fico passeggeri; controllo della produzione; statistiche del 
traffico ; rilevazione mano d’opera; retribuzioni al personale 
(6 000 dipendenti circa); attività di volo; traffico merci e po- 
sta; tariffe passeggeri e merci. Sono allo studio altre pro- 
grammazioni per: produzione di officina; contabilità indu- 
striale; determinazione rotte minime per calcolo tariffe; cal- 
colo « optimum » impiego equipaggi ; calcolo « optimum » im- 
piego aeromobili; pianificazione economico-finanziaria a me- 
dio e lungo termine ; statistiche del personale, 


* * 


La nuova centrale termica dello stabilimento 
Ilva di Bagnoli 


Da un articolo di O. Vocca su « La Termotecnica » (luglio 
1960) riassumiamo le seguenti notizie, 


Per impianti che producano alcune migliaia di tonnellate 
al giorno di ghisa, le potenze installate (per turbosoffianti e 
turboalternatori) raggiungono l’ordine di parecchie decine 
di MW, mentre il consumo annuo di energia elettrica am- 
monta, complessivamente, a svariate centinaia di milioni di 
kWh. 

Lo stabilimento ILVA di Bagnoli ha prodotto nel 1959 circa 
430 000 t di ghisa, circa 600 c00 t di acciaio, mentre la pro- 
duzione di prodotti finiti è stata di circa 440 000 t. Per tale 
produzione lo stabilimento era dotato di 3 alti forni da 400— 
--450 t/giorno ciascuno, 4 convertitori Thomas da 30 t, 4 forni 
Martin da 65 t. 

La Direzione Generale della Soc. ILVA decise, all’inizio del 
1956, di procedere all’ampliamento dello stabilimento. La 
prima tappa — da realizzare entro i primi mesi del 1960 — 
prevedeva l’aggiunta, ai tre attuali, di un quarto altoforno da 
I 200 t/giorno, mentre i programmi futuri prevedono, nella 
fase finale, la sostituzione dei tre vecchi e piccoli alti forni 
predetti con altri due (in tutto, quindi, tre) da 1 200 t/giorno 
ciascuno, 

Ovviamente, questo programma comportava lo studio di 
una sistemazione nuova di tutti i reparti e servizi di stabili- 
mento, Ci occuperemo qui soltanto di quanto riguarda la cen- 
trale termica e di ciò che con essa è strettamente connesso. 

Come è normale negli impianti siderurgici, la centrale com- 
prende, oltre alle soffianti, alcuni gruppi turbo-alternatori, 
che è previsto dovranno alimentare lo stabilimento in paral- 
lelo con la rete della Soc. Meridionale di Elettricità (SME). 

Tenuti presenti i fabbisogni di stabilimento e la disponibi- 
lità di gas combustibili, nonchè le prevedibili necessità di 
esercizio nella prima fase (n. 1 altoforno da I 200 t/giorno, 
n. 3 alti forni da 400 t/giorno) e nella fase finale, che potrà 
essere realizzata fra alcuni anni e che comprenderà probabil- 
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mente n. 3 alti forni da 1 200 t/giorno o più, il macchinario 
principale della nuova centrale è stato così definito : 


I fase 

s fase finale 

N° delle caldaie da 100-110 t/h ciascuna di 
vapore, a 65 ata e 500°C . 


N° delle soffianti (di cui una accoppiata con È È 
motore elettrico sincrono da 10 500 KVA, 
le altre.con turbina a vapore); . . . . 2 4 
N° turboaltern. da 22 500 KVA (cos @ = 0,8) 
ciascuno . e area rina 2 4 
Pompe di alimento con mot. elettr. I I 
da rIo t/h ciasc. 
prevalenza : 90 ate con turbina I I 
Pompe di alimento | con mot. elettr. I 2 
da 220 t/h ciasc. 
prevalenza : 90 ate | con turbine I 2 
‘ n 
î i...| 0 
/ 


000000000000 0008 


‘0000000000000 


000000000 


65 ala - 


3 190 ovvero di 4 270 giri/min e portata di 116 000 (rispettiva- 
mente, di 192 000 m8/h); pressione di mandata 2,3 ata ovvero 
di 3,14 ata; potenza al giunto 3 375 e 8 380 KW. 

Soffiante accoppiata — tramite moltiplicatore ad ingranag- 
gi — con motore elettrico sincrono : a velocità costante e pari 
a 4000 giri/min (velocità del motore : I 500 giri/min), con 
portata di 115 200 e 172 800 m8/h e pressione alla mandata di 
2,3 ovvero di 2,90 ata con 9 stadi; la potenza assorbita al giun- 
to fra motore elettrico e moltiplicatore sarà di 4 900, rispet- 
tivamente 7 400 kW. 

Le turbine dei gruppi turboalternatori sono a 18 stadi ad 
azione. Saranno alimentate a 61 ata e 485 °C, hanno 4 spilla- 
menti e, alla velocità di 3 000 giri/min, possono sviluppare 
una potenza economica di 15 000 kW ed una massima conti- 
nua di 18 000 KW. Il vapore spillato sarà pari, complessiva- 
mente, al 20 % circa del vapore introdotto in turbina. 

Lo schema termico semplificato della centrale è rappresen- 
tato nella fig. 1. 
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Fig. 1. — Schema termico. 


I generatori di vapore del tipo « semi-all’aperto » a circola- 
zione naturale, avranno una produzione normale di 90 t/h, 
(massima continua di 1oo t/h e produzione di sovraccarico di 
Io t/h). Ciò con alimentazione mista in tutte le proporzioni 
con gas d’alto forno, gas di cokeria, nafta. La pressione del 
vapore prodotto scenderà da 65 a 64 ata passando da Ico a 
10 t/h, mentre la temperatura sarà regolata automaticamente 
a 500 °C costanti entro i limiti 60110 t/h. 

La temperatura dell’acqua di alimento, al carico massimo 
continuo, sarà di 165 °C. Il preriscaldatore d’aria tipo Ljung- 
stròm è proporzionato in modo da far aumentare la tempera- 
tura dell’aria comburente di circa 180 °C. 

Le soffianti sono di tipo assiale; e precisamente : 

Soffiante accoppiata con turbina a vapore : con velocità di 
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L'edificio della nuova centrale — compresi i generatori di 
vapore — coprirà nella prima fase un’area di circa 3 000 m? 
(figg. 2 e 3). 

Affiancata alla campata della sala macchine è quella desti- 
nata ai servizi ausiliari ed affiancate a questa, lungo il fronte 
sud, sono allineate le caldaie — in gran parte all’esterno — 
i relativi preriscaldatori Ljungstròm ed i camini. Fra questi 
sono sistemati i serbatoi giornalieri per la nafta (sopraele- 
vati), le pompe spinta nafta ed altri ausiliari secondari. 

L'impianto di demineralizzazione dell’acqua di caldaia è 
staccato da quello della centrale e dislocato in un piccolo edi- 
ficio a sè stante, mentre i serbatoi da 100 m* sono sistemati 
presso i camini. 

Il macchinario principale (turbine, alternatori, soffianti) e 
i quadri di controllo relativi, i bruciatori ed il piano di mano- 
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portava la sistemazione delle pompe in una stazione a mare 
costituita da una « isola » prefabbricata e affondata sul posto. 
Le pompe, che nella fase finale raggiungeranno il numero 


vra delle caldaie, le sale quadri di comando e controllo (ter- 
mici ed elettrici) sono sistemati tutti a questo unico livello, 
così come le pompe di alimento, 


Fig. 2. Pianta della centrale — 1, condotta gas alto forno; 2, condotta gas cokeria; 3, sala pompe alimento; 4, generatori di vapore; 5, 
serbatoi acqua demineralizzata; 6, camini; ?7, serbatoi nafta; 8, turboalternatori; 9, elettrosoffiante; 10, turbosoffiante; 11, locale 
(da ampliare) quadri controlli elettrici; 12, sala controlli termici. 
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Fig. 3. Sezione della centrale — 1, condotta gas alto forno; 2, condotta gas cokeria; 3, pompe alimento; 4, generatori di vapore; 


6, camini; 7, serbatoi nafta; 9, elettrosoffiante; 13, canale scarico acqua di mare; 14, condotte mandata acqua di mare; 15, tubazioni 
smistamento vapore vivo; 16, degasatore. 


Di riale interesse e mole è risultato il complesso delle di 8, tutte eguali, ad asse verticale, a pale rotanti orientabili 
opere relative all’acqua di mare per la refrigerazione dei con-  dànno una portata di 6 000 m?/h ciascuna, con una preva- 
densatori e per gli altri servizi di stabilimento. lenza di 22 m di colonna d’acqua : nella prima fase se ne sono 

Fra tante diverse soluzioni, si è prescelta quella che com- montate 4. 
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Lo sviluppo delle richieste di energia 


Da una conferenza di J. A. Juses, riportata in « Atom » (set- 
tembre 1960) togliamo alcune interessanti considerazioni cir- 
ca lo sviluppo delle richieste di energia nei vari Paesi secon- 
do il livello di progresso da essi raggiunto. 

Secondo uno studio di W. W. Rostow, le nazioni, dal punto 
di vista del loro sviluppo possono venire divise in 4 stadi. 
Al primo stadio, detto di transizione, appartengono quei Pae- 
si nei quali si stanno manifestando evoluzioni politiche e so- 
ciali che preparano il terreno per lo sviluppo della economia 
nazionale. Il secondo stadio, detto di avviamento, comprende 
un breve periodo, di poche decadi, durante il quale si mani- 
festa un rapido sviluppo industriale basato di solito su poche 
industrie fondamentali : esso è caratterizzato da un forte in- 
cremento annuo degli investimenti attraverso i quali l’econo- 
mia crea i mezzi per il proprio ulteriore sviluppo. Il terzo sta- 
dio, detto di maturazione, comprende un progressivo ma più 
lento aumento, con il differenziarsi delle varie industrie. Lo 
stadio finale, di consumi di massa, è quello durante il quale 
i frutti dello sviluppo economico vengono usati per miglio- 
rare il livello di vita della popolazione. 

Questi quattro stadi trovano una interessante rispondenza 
nei confronti del consumo di energia elettrica. 

Nella fig. 1 sono rappresentati i consumi pro-capite per 
molti Paesi. In ordinate si è portato, in scala logaritmica, il 
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Fig. 1. 


consumo dell’anno 1958; in ascisse si è portata la percen- 
tuale di cui il consumo nel 1958 ha superato quello del 1948, 
il che rappresenta un indice della rapidità di incremento. 

La figura risulta divisa in 4 aree da una linea verticale cor- 
rispondente al raddoppio in 1o anni, e da una linea orizzon- 
tale corrispondente all’incirca al consumo di 2 kWh al giorno 
per abitante. 

Nel quadrante sinistro inferiore troviamo Paesi che non 
hanno ancora raggiunto il periodo di avviamento, come il 
Ghana, la Malesia e la Tunisia; esse hanno un consumo pro- 
capite che è dell’ordine di un decimo di quello mondiale me- 
dio e un ritmo di raddoppio del consumo di 15 a 20 anni. 

Nel quadrante inferiore destro troviamo i Paesi in periodo 
di avviamento come l’India, il Brasile, il Venezuela. Il loro 
consumo unitario è ancora basso, circa un quarto di quello 
medio mondiale, ma la rapidità di incremento è forte, con 
ritmo di raddoppiamento di 5 a 7 anni. In alcuni casi l’incre- 
mento è stato eccezionalmente elevato : il Pakistan e la Cina 
si trovano in questo quadrante ma risultano molto fuori, a 
destra, dalla figura. 

Nell’area superiore destra troviamo i Paesi in via di rag- 
giungere la loro maturità : il consumo pro-capite è maggiore 
della media mondiale ma il ritmo di incremento è general 
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mente inferiore a quello dello stadio precedente. ‘Troviamo 
qui la Finlandia, la Cecoslovacchia, il Giappone, l'URSS. 

Finalmente nell’area superiore sinistra troviamo i Paesi 
con consumi di massa : Canadà, U.S.A., Inghilterra, Scandi- 
navia, In essi il consumo è superiore alla media mondiale ma 
il ritmo di raddoppio è salito a 10 o più anni. 

Le nazioni sembrano quindi progredire nel loro sviluppo 
sociale e economico secondo un percorso rappresentato in fi- 
gura dalle frecce. 

I Paesi nel primo stadio hanno ancora un consumo unitario 
troppo basso per prestarsi a grandi centrali nucleari con fun- 
zionamento di base; tali Paesi poi hanno scarsità di capitali 
e per essi si prestano centrali di piccolo costo di impianto, 
anche se relativamente costose di funzionamento. L'energia 
nucleare diverrà invece di grande importanza per i Paesi 
nuovi quando essi raggiungeranno lo stadio di maturazione : 
l'aumento di consumo molto rapido, la concentrazione delle 
richieste e la disponibilità di capitali costituiranno condizioni 
molto opportune per gli impianti nucleari. 

Le prospettive immediate per l’energia nucleare in Paesi 
nuovi sono quindi limitate a casi specialissimi. 


Caizia 


Fondazione della Associazione Italiana per il Calcoiv Au- 
tematico. — Su iniziativa di un Comitato promotore presie- 
duto dal prof. Mauro Picone si è costituita il 10 dicembre 1960 
l'Associazione Italiana per il Calcolo Automatico, alla quale 
aderiscono matematici, docenti universitari, specialisti nel 
campo dell’organizzazione industriale, enti e società com- 
merciali e industriali. 

L'Associazione ha sede presso l’Istituto Nazionale per le 
Applicazioni del Calcolo - Consiglio Nazionale delle Ricer- 
che - Piazzale delle Scienze n. 7 - Roma. È prevista la costi- 
tuzione di Sezioni locali. 

LAssociazione si prefigge di contribuire al progresso delle 
discipline attinenti al trattamento delle informazioni, con 
particolare riguardo allo studio dei sistemi di elaborazione 
automatica dei dati, alle tecniche di impiego dei medesimi, 
ed alla loro applicazione ai problemi scientifici, tecnici ed 
organizzativi; di rafforzare i contatti e favorire la collabora- 
zione fra tutti gli enti e le persone interessate ai problemi di 
calcolo automatico ; promuovere il libero scambio di informa- 
zioni fra gli specialisti in merito a questioni scientifiche o 
tecniche relative al trattamento automatico delle informa- 
zioni; divulgare la conoscenza dei vantaggi e delle possibi- 
lità offerte dal calcolo automatico ed incrementare l’educa- 
zione scientifica e tecnica nelle discipline basilari a tale cam- 
po, anche mediante attività divulgativa e di propaganda 
presso le università e le scuole; favorire il coordinamento 
delle attività di ricerca e di studio dei vari enti italiani e fa- 
cilitare gli enti di ricerca nella soddisfazione delle esigenze 
esistenti nel Paese. 

Sezione milanese dell’A.I.C.A. — È in fase di costituzione 
a Milano una Sezione della Associazione Italiana per il Cal- 
colo Automatico, còn recapito provvisorio presso il Centro 
di Calcoli Numerici del Politecnico di Milano, piazza Leo- 
nardo da Vinci, 32. 


d* 


La Conférence Internationale des Arts Chimiques e il 
VI Salone Internazionale della Chimica che erano indetti 
per il mese di giugno 1962, saranno anticipati e Si svolge- 
ranno dal 24 aprile al 6 maggio 1962 a Parigi. 

Per informazioni rivolgersi al Secrétariat Général, 28 r. 
Saint Dominique (Paris VII). 


Costituzione della Commissione di studio delle norme re- 
lative alla protezione contro le radiazioni ionizzanti (Decreto 
Ministeriale del 30 luglio 1960, pubblicato nella Gazzetta Uf 
ficiale del 13 gennaio 1961, n. II). 1 de 

Il Ministro per la Sanità di concerto con il Ministro per il 
Tesoro 

Omissis... 

Decreta : 
Art. I 

Î: costituita una Commissione di studio con l’incarico di 
elaborare norme fondamentali relative alla protezione sani- 
taria della popolazione contro i pericoli delle radiazioni ioniz- 
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zanti, in applicazione delle direttive fissate in materia dalla 
Comunità europea dell'energia atomica e redigere il regola- 
mento relativo. 

AES? 


La Commissione è composta come appresso : 


1) Cramarossa prof. Saladino, Direttore generale dei Ser- 
vizi dell’igiene pubblica ed ospedali, presidente, 

2) Chiozzotto prof. dr. Mario, aiuto del laboratorio di fi- 
sica dell'Istituto superiore di sanità, designato dall’Istituto. 

3) Fossati prof, dr. Franco, primario radiologo dell’Ospe- 
dale Maggiore Niguarda (Milano), esperto. 

4) Marotta prof. dr. Ugo, esperto. 

s) Polvani dr. Carlo, designato dal Comitato nazionale 
per le ricerche nucleari. 

6) Quintiliani prof. dr. Marcello, ricercatore del Labora- 
torio di chimica biologica dell’Istituto superiore di sanità, de- 
signato dall’Istituto, 

7) Ratti prof. Arduino, Direttore dell’Istituto di radiolo- 
gia dell’Università di Milano, designato dalla Sirmemn. 

8) Turano prof. Luigi, Direttore dell’istituto di radiolo- 
gia dell’Università di Roma, esperto. 

9) Leccisotti prof, dr. Giulio, Direttore di divisione del 
Ministero della sanità. 


10) Manassei prof. dr. Casimiro, Direttore della sezione 
terapia fisica e medicina nucleare del Ministero della sanità. 


11) Agujari dr. Leopoldo, medico provinciale, segretario. 


ALS 


La Commissione dovrà portare a termine i suoi lavori entro 
un anno dalla data del presente decreto. 

Omissis... 
Roma, addì 30 luglio 1960. ; 

Il Ministro per la sanità 
GIARDINA 
IL Ministro per il tesoro 
TAVIANI 


Il XXXIII Congresso internazionale di chimica industriale 
si terrà dal 28 settembre all’8 ottobre 1961. Dal 28 al 30 set- 
tembre si svolgeranno a Tonlonse le Journées européennes 
de Génie Chimique e successivamente dal 1° all’8 ottobre si 
svolgerà a Bordeaux il vero Congresso di chimica. 

I lavori si svolgeranno divisi in 23 Sezioni e saranno se- 
guiti da visite e escursioni di carattere tecnico, 

Per informazioni, iscrizioni ecc., rivolgersi a la Société de 
Chimie Industrielle (Parigi VII - 28 rue Saint-Diminique). 
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A. LeonHARD: Elektrische Antriebe. (Seconda edizione rive- 
duta ed aumentata. Editore F. Enke Verlag, Stuttgart, 
1959. Un volume di 16 x 25 cm, con 283 pagine e 259 figure, 
rilegato. Prezzo DM 43). 

Pur notevolmente aumentato nel numero delle pagine (283 
invece di 176) e delle figure, il volume conserva l’imposta- 
zione ed i caratteri che esso aveva nella precedente edizione 
(v. « L’Elettrotecnica » 1950, vol. LIV, pag. 197). Alcune in- 
teressanti aggiunte si possono notare nell’introduzione ove 
si accenna allo sviluppo della tecnica nel campo degli azio- 
namenti elettrici e delle regolazioni; nella sezione H in cui 
si tratta dei collegamenti elettrici e degli schemi, e nella se- 
zione I che riporta esempi di applicazioni industriali. In que- 
st’ultima sezione si dedicano infatti alcune pagine alla tra- 
zione elettrica, che nell’edizione precedente non era consi- 
derata, 

Meritano infine particolare rilievo le modifiche introdotte 
nella sezione relativa alle macchine (sezione F) allo scopo di 
approfondire l’indagine teorica con riguardo soprattutto ai 
motori sincroni ed asincroni. In questa stessa sezione si tro- 
vano pure aggiunti alcuni cenni relativi ai comandi per pic- 
cole potenze con motori universali e con motori a poli scher- 
mati. 

La presentazione tipografica è, come nella precedente edi- 
zione, ottima sotto tutti gli aspetti. 


x 


W. HorNnaUuER: Automatisation Industrielle. (Dunod, Paris, 
1959. Un volume di 14 x 22 cm, di 236 pagine, con 172 figure, 
rilegato in tutta tela. Prezzo 22 NF). 

Si tratta della traduzione francese, condotta da A. Huchet, 
dell’opera Industrielle Automatisierungstechnik, edita nel 
1956 dalla VEB di Berlino, Poichè tale volume non è stato re- 
censito in questa sede quando apparve, per la prima volta, in 
tedesco, si coglie questa occasione per darne alcune notizie. 

Il volume dell’Hornaner ha, come scopo dichiarato, quello 
di consentire un aggiornamento sulle tecniche di automatiz- 
zazione a quanti si trovino in posizioni di responsabilità nella 
gestione tecnica di una azienda e debbano, quindi, essere in- 
formati sui principi di nuovi procedimenti suscettibili di im- 
piego nel settore di loro pertinenza. La trattazione evita, così, 
il ricorso ai metodi matematici ed alle tabelle di dati, neces- 
sari entrambi al progettista, limitandosi ai principi di fun- 
zionamento delle apparecchiature ed all’ordine di grandezza 
dei parametri considerati. Specialmente nella prima parte 
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si può notare anche, una certa insistenza sulla interpreta- 
zione dei fenomeni che avvengono nelle catene automatiche, 
con l’impiego di una terminologia spesso creata ad hoc. 

L’opera è divisa in tre parti che trattano, nell’ordine : delle 
nozioni di base, dei componenti delle catene automatiche e, 
infine, delle catene stesse, 

Nella prima parte, ai capitoli, cui si è accennato, relativi 
alle definizioni ed ai concetti generali, ne sono aggiunti al- 
cuni relativi a questioni più laterali che possono porsi a chi 
si occupa della automatizzazione di un impianto (collega- 
menti fra catene automatiche, alimentazione degli apparati 
per i servizi ausiliari, ecc.). 

Nella seconda parte vengono illustrati i dispositivi di mi- 
sura ed i trasduttori per le grandezze da controllare, gli am- 
plificatori e gli esecutori di vario tipo, i regolatori e gli altri 
apparati di controllo e, infine, le apparecchiature per la cen- 
tralizzazione di misure e comandi e per il calcolo automatico. 

Nella terza parte, dopo aver distinto le catene automatiche 
in tre categorie fondamentali (automatismi a commutazione, 
a posizionamento e a variazione di velocità), l'Autore ne trat- 
ta in tre distinti capitoli. 


de 
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C. ADAMSON - H. G. HINGORANI : High Voltage Direct Current 
Power Transmission. (Editore Garraway Ltd., London, 
1960. Un volume di 20x25 cm, di XVI + 284 pagine, con 
molte figure, rilegato in tela, Prezzo 84 scellini). 

Da quando, nel 1950, il Baudish pubblicò in Germania il 
primo libro dedicato al problema della trasmissione a distan- 
za dell’energia ad alta tensione in corrente continua con mez- 
zi moderni, le tecniche ad esso problema relative hanno fatto 
grandissimi progressi ed hanno permesso il conseguimento 
di notevoli successi nella realizzazione dei primi impianti. 
Tuttavia, nonostante la grande varietà di interessi che il pro- 
blema coinvolge, quel libro restava fino ad oggi il solo che 
fosse interamente dedicato all'argomento e ne considerasse 
tutti i molteplici aspetti. Ovviamente, nel frattempo, la lette- 
ratura specializzata si era abbondantemente arricchita di con- 
tributi essenziali; aveva chiarito molte questioni oscure ed 
indicato la soluzione di molti problemi fondamentali e di det- 
taglio. Tutto questo rimaneva però accessibile soltanto agli 
specialisti ed a prezzo di non lieve fatica per accedere alle 
fonti originali sparse ovunque nelle principali riviste tec- 
niche, 

Ora dobbiamo essere grati agli’ Autori che si sono assunti 
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il compito non lieve di condensare nel volume che qui pre- 
sentiamo l’essenza di tutti i contributi più significativi, in ma- 
niera da dare al lettore la possibilità di rendersi rapidamente 
conto dello stato delle cose e delle difficoltà superate e da 
superare, 

Il libro consta di 14 capitoli con i seguenti titoli : Conside- 
razioni generali di confronto fra la trasmissione in corrente 
alternata ed in corrente continua - Tipi di circuiti e colle ga- 
menti fra le valvole - Parametri dei raddrizzatori ed inverti- 
tori - Controllo di griglia - Regolazione - Protezioni - Richie- 
ste di potenza reattiva - Commutazione artificiale - Uso del 
terreno e dell’acqua del mare come conduttore di ritorno - 
Armoniche - Isolatori - Corona - Valvole a vapori di mercu- 
rio - Cavi. 

Non vi è dubbio che il volume sarà accolto con il massimo 
favore da tutti coloro che vogliono approfondire le loro co- 
gnizioni su di un argomento tanto interessante. 

Anche la veste tipografica è molto soddisfacente. 
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H. CoTtoN : Alternating current machines. Seconda edizione. 

(Ed. Cleaver-Hume Press Ltd London). 

Il libro è destinato a coloro che, in possesso delle cogni- 
zioni elementari e fondamentali dell’elettrotecnica, deside- 
rano acquisire una idea semplice e chiara sul funzionamento 
e sulle caratteristiche fondamentali delle più comuni mac- 
chine elettriche rotanti. 

La spiegazione dei fenomeni è elementare e la determina- 
zione delle relazioni fra le grandezze in gioco che maggior- 
mente interessano agli effetti del funzionamento è fatta con 
mezzi matematici semplicissimi e alla portata di tutti. L’ado- 
zione delle unità M.K.S. agevola i calcoli, 

La chiara esposizione dei concetti è integrata da numerose 
figure e da disegni, mentre le relazioni tra le varie grandezze 
sono rese evidenti da chiare rappresentazioni vettoriali e da 
diagrammi cartesiani. 

Il primo capitolo è dedicato al campo magnetico rotante di 
cui sono esposti i principi fondamentali e del quale si inse- 
gna a determinare le grandezze caratteristiche. 

I capitoli successivi riguardano gli alternatori, i motori po- 
lifasi ad induzione, sincroni ed a collettore, Un capitolo è de- 
dicato ai motori monofasi, che tanta diffusione hanno avuto 
recentemente, specie nelle applicazioni elettrodomestiche. 

L'ultimo capitolo indica criteri per la scelta del tipo di mo- 
tore nei più comuni casi della pratica. 

Alla fine sono raccolti una serie di problemi relativi ad 
ognuno dei capitoli; l’esatta soluzione è pure indicata per 
controllo di chi ha voluto esercitarsi. 

Tra i numerosi libri di questo genere, il volume del Cotton 
si può ritenere uno dei migliori, in quanto raggiunge lo scopo 
a cui è destinato in modo semplice, chiaro ed esauriente. 


x 


K. P. KovAcs - I. Rfcz: Transiente Vorginge in Wechsel- 
strommaschinen. (Verlag der Ungarischen Akademie der 
Wissenschaften, Budapest, 1959. Due volumi di 17 x 24,5 
cm, di 516 e 272 pagine, con 235 e 142 figure, rilegati in tutta 
tela. Prezzo L. 9 800). 

Nella introduzione a questa loro opera, gli Autori tracciano 
una breve storia del problema di cui si sono occupati, met- 
tendo in evidenza da un lato il suo notevole interesse e, dal- 
l’altro, la relativa povertà della letteratura tecnica interna- 
zionale non recentissima sull’argomento. 

Essi osservano, infatti, che se la teoria generale delle mac- 
chine elettriche ha raggiunto un assetto definitivo e soddi- 
sfacente fin dalla fine del secolo scorso, di problemi concer- 
nenti i fenomeni transitori di dette macchine si cominciò a 
trattare adeguatamente solo negli ultimi decenni e, co- 
munque, la trattazione rimase limitata quasi esclusivamente 
a ciò che concerne le macchine sincrone ed i loro cortocir- 
cuiti, A proposito di questi studi gli Autori ricordano soprat- 
tutto lavori apparsi in lingua inglese ed in lingua russa, 
menzionando anche opere tedesche, fra le quali, natural- 
mente, quella del Riidenberg e quella, ancora precedente, del 
Dreyfus. ) : 

Studi di rilievo sui transitori nelle macchine asincrone ri- 
salgono solo al periodo postbellico e, anzi, gli Autori riten- 
gono che questo loro lavoro sia il primo ad affrontare tutto il 
problema da un punto di vista unitario e sistematico. Per 
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questa parte, comunque, essi fanno riferimento soprattutto 
alla letteratura sovietica. 

Dei due volumi di cui si compone l’opera, il primo com- 
prende una parte preliminare sui concetti fondamentali ed i 
metodi di studio ed una seconda parte dedicata esclusiva- 
mente alle macchine sincrone ; il secondo volume, invece, con- 
tiene solo la parte dedicata ai transitori nei motori asincroni. 

La prima di queste tre parti dell’opera è abbastanza breve 
e consta di due capitoli, il primo sulla trasformazione di La- 
place e sull’impiego dei metodi operazionali ed il secondo 
sullo studio dei sistemi trifasi. 

La seconda parte, di più che quattrocento pagine, è di gran 
lunga la più estesa dell’opera. Essa consta di un capitolo pre- 
liminare, dedicato al funzionamento delle macchine sincrone 
a regime, di un capitolo molto esteso sui problemi di corto- 
circuito (le due sezioni principali in cui esso si divide — dedi- 
cate ai corti trifasi netti ed a quelli asimmetrici — sono cia- 
scuna di un centinaio di pagine), di due capitoli dedicati a pro- 
blemi che hanno ormai ricevuto da tempo una sistemazione 
definitiva (la stabilità e le oscillazioni pendolari) e, infine, 
di altri due capitoli dedicati a questioni di carattere più par- 
ticolare (gli effetti di variazioni della tensione di eccitazione 
ed il funzionamento delle macchine sincrone come asincrone). 

L'ultima parte, dopo alcuni brevi capitoli sui metodi di 
studio adatti per le macchine asincrone, sul loro comporta- 
mento a regime e sulle modalità di inserzione, tratta, nei due 
capitoli più importanti e più estesi, della inserzione di un mo- 
tore asincrono da fermo e dei transitori che hanno luogo 
quando la macchina ruota a velocità costante. 

I capitoli successivi trattano delle influenze della accelera- 
zione sulla coppia e delle pendolazioni di piccola ampiezza. 
Altri capitoli sono dedicati ai transitori nelle macchine a 
doppia gabbia, in quelle a doppia alimentazione e negli al- 
beri elettrici. 

La bibliografia è di un centinaio di voci. 
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J. L. StewART: Fundamentals of Signal Theory. (McGraw- 
Hill Book Company, Inc., New York, 1960. Uu volume di 
IS5x 24 cm, di XIII + 346 pagine, con numerose illustra- 
zioni. Rilegato. Senza indicazione di prezzo). 


L’opera di J. L. Stewart, che qui si considera, rappresenta 
la rielaborazione del materiale esposto nelle dispense per un 
corso di reti elettriche, a livello « graduate », tenuto presso 
la University of Southern California, dal 1957 al 1959. 

Le modifiche apportate consentono all’Autore di proporre 
il volume non solo a chi si interessa di elettrotecnica o di elet- 
tronica, ma anche agli studiosi di problemi meccanici, ottici, 
o di altra natura, che possano essere trattati soddisfacente- 
mente con sistemi di equazioni lineari a coefficienti indipen- 
denti dal tempo. 

Il volume, infatti, tratta, in generale, delle relazioni fra 
grandezze di ingresso e grandezze di uscita nei sistemi li- 
neari normali, senza preoccuparsi della natura fisica di tali 
sistemi, Il titolo stesso si riferisce alla teoria dei segnali, an- 
zichè a quella delle reti o dei circuiti, appunto perchè l’atten- 
zione è portata, essenzialmente, sull’andamento delle gran- 
dezze in gioco e non sulla loro natura fisica nè sulla struttura 
effettiva dei sistemi considerati. Questi, infatti, sono rappre- 
sentati mediante schemi funzionali (a blocchi o a flusso di se- 
gnale) ed il loro comportamento è descritto attraverso la rap- 
presentazione grafica o la formulazione analitica dei legami 
fra i relativi segnali di ingresso e di uscita. 

Nonostante questa impostazione un po’ astratta, il volume, 
come l’Autore stesso ci tiene a precisare, non è un compen- 
dio di metodi matematici da usare nello studio dei sistemi li- 
neari, in quanto nell’Autore è sempre viva la preoccupazione 
di mettere in luce l’aspetto fisico dei fenomeni considerati e, 
molto spesso, preferisce evitare questioni troppo astratte, re- 
lative alla formulazione matematica più generale di taluni 
problemi, specialmente quando la mancanza di generalità 
delle conclusioni non ha conseguenze nei casi che si possono 
presentare in concreto. : di 

Nei primi due capitoli l’Autore studia i sistemi lineari in 
condizioni di sollecitazione sinusoidale, fornisce il concetto 
di funzione di trasferimento e presenta le tecniche matema- 
tiche di studio dei sistemi sollecitati come si è detto, 

Introdotto, poi, il concetto di frequenza complessa, senza 
ricorrere alla trasformazione di Laplace studia le funzioni di 
trasferimento ad argomento complesso attraverso la distri- 
buzione dei loro zeri e dei loro poli. 
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Libri e Pubblicazioni 


Dopo aver dedicato un capitolo alle tecniche di approssi- 
mazione (cioè, più che di progettazione vera e propria, di cal- 
colo della forma analitica di una funzione di trasferimento 
che risponda, con una certa approssimazione, a determinati 
requisiti), l’Autore presenta, nell’ordine, i metodi operazio- 
nali (di Heaviside), la trasformazione di Laplace (e le pro- 
prietà delle funzioni di variabile complessa ottenute appli- 
cando questa trasformazione), la serie di Fourier ed il con- 
cetto di spettro discreto e, infine, l'integrale di Fourier ed il 
concetto di spettro continuo. 
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E. PERUCCA : Fisica generale e sperimentale. Vol. II Tomi I è 
II. (UTET, Torino 1960. Due volumi di 16 x 24 cm di com- 
plessive 1228 pagine con 1056 fig. Prezzo dei due tomi, rile- 
gati L. 16 500). 

La pubblicazione di questi due volumi, che completano la 
settima edizione del classico Trattato del prof. Perucca, sarà 
accolta con vivo compiacimento dalla larga schiera di allievi 
e di studiosi che, dalla viva voce del Maestro o dai suoi scrit- 
ti, hanno imparato a conoscere e amare la fisica. 

Il Trattato è così largamente e favorevolmente noto che 
riteniamo superfluo soffermarci a rilevarne le caratteristiche 
di precisione, di chiarezza e di efficacia che lo distinguono. 
La nuova edizione conserva queste pregevoli doti spesso do- 
vute ad una impronta personale dell’A. che vi trasfonde il ri- 
sultato delle sue meditazioni scientifiche e dei suoi studi. 

Abbiamo dato notizia della settima edizione del I volume 
(vedi « L’Elettrot. » 1960, p. 460) che comprendeva i capitoli 
della meccanica e del calore, Il volume II nei suoi due tomi, 
si occupa dell’ottica e dell’elettricità e magnetismo. Il testo 
è aggiornato al più recente livello degli studi e delle ricerche 
ed è arricchito da molte belle ed accurate figure sempre molto 
efficaci. 

Il rapido susseguirsi delle edizioni di questa opera è la mi- 
gliore attestazione della larga e favorevole accoglienza che 
essa ha trovato e trova fra gli studiosi. 


26 


U.T.E.: Tropicalisation des matériels et des installations 

électriques. (Parigi 1960). 

L’adattamento delle apparecchiature, del macchinario e 
degli impianti elettrici da usarsi in regioni tropicali alle 
condizioni ambientali particolari che vi si incontrano pre- 
senta difficoltà ed esigenze singolari. La questione va dive- 
nendo sempre più importante in seguito allo sviluppo di molti 
paesi tropicali rimasti finora fuori dal ritmo della civilizza- 
zione moderna. 

In molti paesi si sono fatti studi e ricerche sperimentali in 
proposito e la Francia se ne è grandemente occupata. 

La Union Technique de l’Electricité nella pubblicazione che 
qui segnaliamo ha voluto raccogliere appunto i risultati degli 
studi finora eseguiti in Francia su questo argomento. 

La pubblicazione, affidata a J. Apartet, si presenta compo- 
sta di 16 fascicoli raccolti in elegante astuccio. 

Il primo fascicolo, di 46 pagine, è una relazione completa 
della attività francese in questo campo : enti normalizzatori, 
laboratori ufficiali, riunioni internazionali tenutesi in Fran- 
cia, risultati ottenuti. 

A questo fascicolo fanno seguito altri 15 che riguardano ri- 

spettivamente : elementi sperimentali e di esercizio raccolti 
dal Syndicat général des industries de la construction élec- 
trique; cinque relazioni generali alle giornate internazionali 
dell’elettricità nei paesi tropicali; progetti di norme della 
UTE; metodo di prova per il materiale elettronico; norme e 
progetti dell’Associazione Francese di normalizzazione ; elen- 
co delle specificazioni del Comitato di coordinamento delle 
telecomunicazioni; disposizioni legislative in vigore; appa- 
recchiature del Laboratorio centrale delle industrie elettri- 
che; descrizione di un laboratorio per prove in climi tropi- 
cali; una relazione alla Conferenza mondiale dell’energia del 
1954. 
. Non è possibile dar qui più ampi ragguagli sul materiale 
informativo contenuto in questa pregevolissima pubblica- 
zione. Ci limitiamo a segnalare che essa è del più alto inte- 
resse per tutti i costruttori e i progettisti di materiali e im- 
pianti elettrici in paesi tropicali. 
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P. FantI : Tecnica delle comunicazioni sui cavi sottomarini. 
(A cura della Italcable - Roma, 1960. Un volume di 17 x 24 
cm, di 453 pagine con molte figure. Senza indicazione di 
prezzo). 

L’A., che appartiene al Servizio tecnico della Italcable, ha 
trasfuso in questo volume il frutto della sua esperienza pro- 
fessionale e dei suoi studi sull'argomento, ed illustra effica- 
cemente un interessante ramo della tecnica le cui peculiari 
caratteristiche sono generalmente poco note fuori dalla cer- 
chia degli specialisti, 

Il volume, presentato in elegante veste, presenta un qua- 
dro completo dell'argomento considerato sotto i suoi vari 
aspetti, esposto con serietà di trattazione e con efficace chia- 
rezza, aggiornato ai più recenti progressi. i | 

L’opera è divisa in 2 Parti dedicate rispettivamente ai cavi 
e alla propagazione dei segnali; alle apparecchiature. 

La prima Parte si apre con 2 capitoli che trattano della co- 
stituzione, fabbricazione, posa e riparazione dei cavi sotto- 
marini; la esposizione, come nella maggior parte dell’opera, 
è essenzialmente descrittiva. Due capitoli seguenti riguarda- 
no la propagazione dei segnali e lo studio del fenomeno tran- 
sitorio in corrente continua e alternata : i necessari richiami 
teorici sono contenuti in limiti efficacemente ristretti. L’ul- 
timo capitolo riguarda il lavoro in duplice. 

La seconda Parte, contiene diversi capitoli relativi agli ap- 
parecchi di trasmissione e di ricezione, e tratta inoltre degli 
amplificatori, della canalizzazione multiplex, dei sistemi spe- 
ciali (in codice), e delle batterie d’alimentazione. 

L’attento lettore, che abbia una anche modesta prepara- 
zione, riesce così ad acquistare una buona conoscenza gene- 
rale di questa tecnica, sufficiente per avviarlo a una più par- 
ticolare e approfondita specializzazione. 
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R. BARONI: Semiconduttori e transistori. (Hoepli, Milano, 
1961. Un volume di 17 x 25 cm, di 278 pagine con III fig. 
Prezzo L. 3 500). 

Il volume, che appare nella seconda edizione, vuol presen- 
tare un quadro completo dell’argomento trattato, per quanto 
compatibile con la direttiva di renderlo accessibile anche a 
chi abbia una modesta preparazione tecnica. Vengono perciò 
lasciate da parte le più difficili e sottili questioni sulla costi- 
tuzione e il funzionamento dei semiconduttori e le trattazioni 
teoriche e matematiche. La esposizione si svolge invece in 
forma piana e descrittiva, pur sempre con tono corretto, con 
uso molto moderato di apparato matematico e largo impiego 
di diagrammi e di schemi. 

Una prima Parte è dedicata ai fondamenti teorici, con ri- 
chiami sulla costituzione della materia e cenni di meccanica 
quantistica. 

La seconda Parte tratta della tecnologia dei semicondut- 
tori : estrazione e lavorazione del germanio e del silicio ; for- 
mazione e controllo dei monocristalli; montaggi di diodi e 
transistori; collaudi. 

Nella terza Parte vengono descritte le principali applica- 
zioni, cominciando con l’illustrare i circuiti equivalenti del 
transistore e diffondendosi specialmente su gli amplificatori 
a bassa frequenza. 

L'ultimo capitolo raccoglie una sessantina di schemi di cir- 
cuiti per amplificatori, radioricevitori, oscillatori ecc. 

Il volume si chiude con una tabella dei transistori unificati 
secondo le norme JETEC e con una ricca bibliografia. 

Il libro può essere molto utile a chi voglia introdursi allo 
studio di questo modernissimo ramo della tecnica. 
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L’impianto di Roseland. (Water Power, gennaio-febbraio 

1961). 

L'impianto idroelettrico di Roseland, sul fiume Isère, 
è uno dei più grandi della Francia. 

Sul fiume Isère sono già costruiti, nella parte alta, due 
serbatoi, di Tignes per 230 milioni di mì, e di La Gittaz 
per 50 milioni di m$, Il nuovo impianto aggiungerà a tali 
riserve un nuovo apporto di 230 milioni di m8 di acqua. 

La centrale di La Bathie, in costruzione, utilizzerà 
una portata di 50 m/sec e avrà una potenza installata 
di 500 MW con una producibilità di un miliardo di kWh, 
in una annata media, disponibile in gran parte per le ore 
di punta invernali. Tenendo conto di diminuite disponi- 
bilità di altri impianti esistenti nella valle di Beaufortin 
e sul basso Isère, l'apporto netto di disponibilità del nuo- 
vo impianto arriva a 700 milioni di kWh all’anno. 

Una caratteristica interessante dell'impianto è quella 
di poter rendere disponibile una potenza di 500 kW in 
un tempo di 3 minuti e mezzo. 

L'impianto comprende 3 serbatoi connessi fra loro da 
canali in galleria. Il più importante è quello di Roseland 
che ha una superficie di 320 ettari e una capacità di 187 
milioni di m*; gli altri due sono quello di St. Guérin e 
di La Gittaz (fig. 1). 

Il serbatoio di Roseland è situato sul torrente Doron 
di Beaufort, immediatamente a monte della confluenza 
nel torrente Treicol, con variazione del pelo liquido da 
quota 1439 a quota I 557 m s.m. 
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Complessivamente quindi l'impianto di Roseland uti- 
lizza acque derivate da 261 km? di bacino scolante, per 
mezzo di 24 prese d’acqua collegate da una rete di 40 km 
di gallerie e di 7 km di canali all’aperto. 

Il bacino tributario totale può essere considerato di- 
viso in 3 zone. Una zona riguarda il territorio fra quota 
I 660 e 1750 m s.m. tributario del torrente Glaciers, in 
fianco destro dell’Isère; tale zona ha una estensione di 
186 km? e la presa e adduzione delle acque ha richiesto 
uno sviluppo di 25 km fra gallerie e tubazioni in cemento; 
comprende 13 prese molte delle quali funzionano automa- 
ticamente. In questa zona già esisteva una galleria, detta 
di Glaciers, messa in servizio nel 1951 per alimentare al- 
tre centrali; l’acqua derivata dalle nuove prese suddette 
viene immessa nella galleria mediante un sifone inverso 
lungo 830 m, con'diametro di 2,10 m, che attraversa la 
valle di Chapieux, ed ha una portata di 15 m*/s. La mas- 
sima portata della galleria di Glaciers è di 21 m?/s. 

Una seconda zona è quella del torrente Ormente, pure 
in riva destra dell’Isère, che ha una estensione di 26 km?. 
Comprende 3 prese e versa la sue acque nel serbatoio di 
St. Guérin con una galleria lunga 8 km. 

La terza zona alimenta direttamente la galleria di de- 
rivazione, senza passare per i serbatoi. Comprende i ba- 
cini dei torrenti Argentine e Bénétan, con estensione ri- 
spettivamente di 5 e 10 km?. 

In un anno normale la portata complessiva ammonta 
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Fig. 1. — Planimetria generale. 


La diga di Roseland è situata immediatamente a valle 
della confluenza ed è alta circa 150 m sulle fondazioni. 

AI serbatoio principale di Roseland vengono addotte 
anche le acque del serbatoio minore di Saint Guérin, che 
ha una superficie di 43 ettari e una capacità di 13 mi- 
lioni di metri cubi. Esso è ottenuto con una diga ad arco 
alta 70 m attraverso il corso del torrente Pontcellamont, 
affluente di sinistra del Doron di Beaufort. 

Questi due serbatoi mantengono sempre eguale livello 
essendo collegati da una galleria. 

Il terzo serbatoio, quello di La Gittaz, sarà ottenuto 
sbarrando con una diga alta 100 m, il torrente omonimo 
affluente di destra del Doron di Roseland. Il serbatoio 
avrà una capacità utile di 30 milioni di metri cubi e un 
bacino tributario di 20 km?; esso sarà collegato con il 
serbatoio di Roseland mediante un breve tronco di gal- 
leria. 

Il bacino tributario diretto dei primi due serbatoi è 
rispettivamente di 44 e 19 km. Parecchi canali sotterra- 
nei di drenaggio portano ai serbatoi, o direttamente nella 
galleria di derivazione, acqua da altri 186 km? di bacino. 
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a circa 385 milioni di m? e viene utilizzata nella centrale 
di La Bathie, nella valle dell'Isère a pochi chilometri da 
Albertville. La galleria di derivazione è lunga 12,6 km, 
con diametro di 4,20 m e sottende un complesso di 7 cen- 
trali sul Doron di Beaufort. 

È poi prevista la costruzione di un altro impianto au- 
siliario di quello di Roseland, l'impianto di Sauces, per 
utilizzare il salto di 100 m disponibile fra la estremità 
della galleria di presa e il livello de! serbatoio di Rose- 
land. Questo impianto avrà una potenza installata di 
18 500 kW e una producibilità annua di circa 50 milioni 
di kWh. 

La diga nella gola. — Lo sbarramento del Doron di 
Roseland è costituito da una struttura complessa che 
comprende una diga ad arco, detta la diga della gola, che 
sbarra la gola della valle, i cui fianchi poggiano su una 
struttura di contrafforti chiamata la diga Méraillet. Lo 
sviluppo in cresta è di 804 m e il volume complessivo 
della diga è di circa 920 000 mì. 

I dati idrologici dimostrarono che la massima capacità 
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del serbatoio poteva essere portata a 240 milioni di m? 
elevando il pelo d’acqua a quota 1573 m s.m. il che cor- 
risponde a 160 m al di sopra del livello del torrente. 

Una diga del tipo a gravità avrebbe assunto in queste 
condizioni un volume di calcestruzzo di 2,3 milioni di 
mì, con un costo proibitivo. 

Vennero quindi presi in considerazione altri tipi di di- 
ghe. Il tipo a contrafforti si prestava bene sullo sperone 
roccioso di Méraillet, ma non poteva essere adottato nel- 
la stretta della gola per l'immensa difficoltà di impostare 
i contrafforti sui ripidissimi fianchi. Il tipo di struttura 
ad archi multipli si prestava nella gola ma non riusciva 
economicamente opportuno sullo sperone di Méraillet 
dove presentava anche difficoltà per la disimmetria di 
certi archi. Per la chiusura della gola si prestava bene un 
classico arco ma esso non trovava buone condizioni di 
appoggio in sponda destra e opere di sostegno sarebbero 
riuscite molto costose. 

L’attento esame di tutte le possibilità condusse ad 
adottare una struttura mista consistente, come si è det- 
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docce di acciaio inossidabile fissate al calcestruzzo con 
bulloni e ispezionabili; verso valle si sono usati tamponi 
di gomma (fig. 3). 

Una galleria di 3 m di diametro, che corre verso la base 
a circa 3 m dietro il paramento a monte, e due pozzi ver- 
ticali servono per la ispezione e il drenaggio. Nella gal 
leria sboccano canali di drenaggio verticali, di 30 cm di 
diametro, e l’acqua viene portata con canali in cemento 
a versarsi sul paramento a valle. Cortine di protezione 
di iniezioni si estendono a una profondità di 100 m verti- 
calmente sotto la diga ad arco nella gola e con una incli- 
nazione di 15° sotto la diga a contrafforti sullo sperone di 
Méraillet. 

A quota 1432,50 corrono attraverso la diga due con- 
dotte di 1,50 m di diametro che, verso valle, possono ve- 
nire chiuse con valvole a farfalla seguite da valvole di 
regolazione a getto cavo di 1,30 m di diametro; esse pos- 
sono smaltire una portata di 45 m/sec. 

La presa dell’acqua dal serbatoio è situata in sponda 
sinistra ed è protetta da griglie fisse; l’inigresso dell’acqua 
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Fig. 2. — Pianta e vista della diga di Roseland. 


to, in una diga ad arco attraverso la gola e in una diga 
a contrafforti sullo sperone di Méraillet (fig. 2). 

Lo studio della diga fu condotto sulla base di prove 
su modelli in scala 6:1000 in gomma e successivamente 
in gesso. 

Per ragioni economiche venne abbandonato il primo 
progetto di un grande serbatoio unico con diga a quota 
I 573 m s.m. in cresta, preferendo quello, cui si è accen- 
nato sopra, con 3 serbatoi. 

Il ciglio della diga venne limitato a quota 1 557 e ciò 
portò notevoli vantaggi economici e tecnici nella costru- 
zione della diga. 

Nella parte inferiore della diga ad arco sono praticati 
giunti radiali che dividono l’arco in blocchi di 12,50 m 
di spessore, al massimo; superiormente sono stati intro- 
dotti altri giunti per ottenere una maggiore flessibilità. 
I giunti sono resi stagni nella parte a monte mediante 
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è regolato da 2 valvole a farfalla di 3,5 m di diametro, 
situate in camere separate per ragioni di sicurezza. 

Data la portata dei due scarichi di fondo e la relativa 
piccola estensione del bacino scolante non si è ritenuto 
necessario costruire uno sfioratore. 

La diga di Méraillet. — La diga è costituita da con- 
trafforti distanziati di 20 m fra loro e di vario spessore; 
dato infatti l'andamento irregolare dello sperone roccioso 
su cul 1 contrafforti poggiano, la loro altezza e quindi la 
spinta idrostatica risulta variabile e dove questa è mi- 
nore si possono adottare contrafforti meno robusti. Lo 
spessore di essi varia infatti da 5,5 a 7,5 m (fig. 4). 

Vi sono complessivamente 32 contrafforti tutti di for- 
ma eguale salvo i due che si collegano alla diga ad arco. 
La fronte a monte dei contrafforti è lunga 20 m, e lo 
spessore è di 9 m in corrispondenza al contrafforte, e di 
3 m nella zona del giunto di espansione fra elementi con- 
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tigui. Per assicurare la tenuta, la superficie del giunto è 
coperta con uno strato di gutta-terna e un lamierino di 
rame da 2 mm conformato a Z. Una rete di canali di 
drenaggio orizzontali, da 30 cm di diametro, distanziati 
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Verso le fondazioni il paramento a monte diventa un 
corpo uniforme di 9 m di spessore che ripartisce unifor- 
memente gli sforzi: la fondazione del paramento è con- 
tinua e indipendente dai vari contrafforti. 
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Fig. 3. — Diga della gola. 
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2,5 m, corre lungo il giunto ed è collegata a un canale 
verticale di 80 cm di diametro posto immediatamente a 
valle del dispositivo di tenuta. Questi canali drenanti ver- 
ticali sboccano nel canale drenante principale, nella gal- 
leria di ispezione posta presso alle fondazioni. 
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I singoli contrafforti sono provvisti di giunti di costru- 
zione distanziati di 15 m e paralleli alla faccia a valle: 
essi sono provvisti di denti di sega per trasmettere gli 
sforzi taglianti e, dopo che si saranno aperti per la con- 
trazione del calcestruzzo, verranno chiusi con iniezioni. 
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La diga di St. Guérin. — La diga è del tipo ad arco 
sottile; la cresta si trova a quota I 557,50. Essa sbarra il 
torrente Pontcellamont. È provvista di 2 scarichi di fon- 
do, come la diga di Roseland, i quali possono dare una 
portata di 12,5 m*/s ciascuno (fig. 5). 

Dal serbatoio di St. Guérin parte una galleria lunga 
1200 m, con diametro di 2,30 m, la quale mette capo 
nella galleria principale di derivazione dal serbatoio di 
Roseland. La galleria è provvista di 2 valvole a saraci- 
nesca, delle quali una di regolazione e una di emergenza. 

La diga è alta 70 m sulle fondazioni e misura in cresta 
una lunghezza di 250 m, con un raggio di 116 m. Lo spes- 
sore in cresta è di 3,10 m e raggiunge 12 m in corrispon- 
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circa 20 m? al giorno per ogni chilometro quadrato di ba- 
cino scolante, ciò che corrisponde a portate da 0,4 a 0, 5 
m/s. In queste condizioni si prestano meglio sghiaiatori 
intermittenti anzichè del tipo continuo: con questi ul- 
timi si ha una perdita continua di acqua e sono più fa- 
cili intasamenti. Gli sghiaiatori intermittenti sono più 
semplici e danno minori perdite di acqua. Uno sghiaia- 
tore continuo richiede circa il 10 % della portata totale 
disponibile il che, nel caso dell'impianto di Roseland 
avrebbe significato una perdita di circa 20 milioni di m' 
di acqua cioè di 50 milioni di kWh. Uno sghiaiatore in- 
termittente richiede una quantità d'acqua metà e, con 
opportuni artifici, anche solo un quarto. 
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Fig. 5. — Diga di St. Guérin, 


denza alla quota 1 500 m s.m. Il volume complessivo di 
calcestruzzo è di 65 000 m?. 

La diga di La Gittaz è ancora in progetto. 

Prese sussidiarie. — Come si è detto, vi sono 24 prese 
sussidiarie che captano le acque di un vasto bacino. Le 
condizioni geologiche e topografiche richiedono che esse 
possano funzionare col minimo di sorveglianza, che pos- 
sano resistere alle valanghe e che siano atte ad eliminare 
automaticamente le ghiaie e le sabbie. Il loro costo com- 
plessivo rappresenta meno del 2 % del costo totale del- 
l'impianto. 

Di queste prese sussidiarie 14 sono situate nella zona 
alta e di esse cinque sono distribuite fra i torrenti Mer- 
cuel e La Gittaz. L'acqua di queste prese viene addotta, 
con canali, tubazioni e gallerie, a un collettore che corre 
fra Mercuel e St. Claude e da St. Claude al bacino di Ro- 
seland con una galleria costituita da tronchi la cui se- 
zione varia da 4 a 9 m? con l'aumentare della portata da 
5 a 21 m/sec. 

La vallata del rio Glaciers è attraversata con un sifone 
lungo 700 m, che funziona con un carico di 120 m e ha 
un diametro di 2,10 m. Immediatamente a monte del si- 
fone si trova un disabbiatore. 

La lunghezza totale di questo collettore della zona alta 
è di circa 30 km. 

Un altro canale collettore si svolge nella zona di Or- 
mente; esso è lungo 9 km e si svolge in galleria, con se- 
zione di 5 m°, e raccoglie gli apporti di 3 prese. 

Le acque del canale della zona alta e quelle del canale 
di Ormente non sono depurate completamente della sab- 
bia, la quale va a depositarsi nei serbatoi di Roseland e 
di St. Guérin. Invece le prese nella zona dei torrenti Ar- 
gentin e Bénétan sono provviste di disabbiatori perchè 
esse sfociano direttamente nella galleria di alimentazione 
della centrale. 

Secondo l'esperienza raccolta in altri impianti la por- 
tata solida di queste prese montane si può ritenere di 
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La fig. 6 rappresenta una presa tipo della zona mon- 
tana. Attraverso il corso d’acqua è costruito uno sbarra- 
mento e l’acqua, sorpassandolo, cade in un pozzetto at- 
traverso una griglia orizzontale con le sbarre distanziate 
di 10 cm. L'acqua scorre poi in un canale col fondo in- 
clinato del 7 % che funziona da canale di sedimentazione. 
Alla estremità a valle esso è chiuso da una paratoia che 
viene aperta periodicamente per scaricare la ghiaia e la 
sabbia depositatasi. L'acqua depurata sfiora in una ca- 
mera di presa laterale. 

La paratoia di scarico ha un contrappeso sufficiente 
per farla aprire ma è tenuta chiusa in equilibrio da un 
galleggiante pesante contenuto in un pozzetto. Finchè il 
pozzetto è vuoto, la paratoia rimane chiusa ma quando il 
pozzetto si riempie il galleggiante sale e dà modo al con- 
trappeso di aprire la paratoia. 

Il funzionamento è automatico ed è realizzato con due 
diversi meccanismi: un orologio idraulico e un rivelatore 
di sabbia. 

L'orologio idraulico utilizza due camere a e d di eguale 
volume di cui la d contiene il galleggiante. Le due camere 
sono collegate da un sifone. La camera a riceve acqua dal 
canale di sedimentazione per mezzo di un tubo che porta 
alle sue estremità aperture che determinano la portata. 
Il livello dell’acqua nel canale di sedimentazione è rego- 
lata dallo sfioratore d. La camera 4 impiega un tempo 
lungo a riempirsi ma, quando si è riempita, il sifone tra- 
bocca il suo contenuto nella camera b provocando il sol- 
levamento del galleggiante e l’apertura della paratoia di 
scarico delle sabbie. 

La frequenza degli scarichi è determinata dalla tara- 
tura delle aperture del tubo che alimenta la camera a; 
a protezione di tali aperture contro il pericolo di intasa- 
mento, davanti ad esse è montata una fine rete la quale 
si pulisce automaticamente perchè il flusso dell’acqua si 
inverte quando il livello dell’acqua scende nel canale di 
sedimentazione durante uno scarico. 
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La durata del periodo di scarico è regolata da una pa- 
ratola c che vuota la camera b e che deve essere situata 
almeno 1 m sotto al fondo del galleggiante. La chiusura 
della paratoia di scarico delle ghiaie deve avvenire rapi- 
damente per non avere eccessive perdite di acqua: perciò 
il galleggiante deve scendere abbastanza rapidamnte en- 
tro il pozzetto b. 

Il dispositivo descritto si è dimostrato soddisfacente 
dove le condizioni erano tali che lo scarico avveniva due 
o tre volte al giorno nei periodi di massima portata; nei 
tempi di magra lo scarico si riduceva a una apertura per 
settimana. La durata di uno scarico era regolata a 12 mi- 
nuti e ciò bastava a vuotare completamente il canale di 
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nel canale di sedimentazione e nel cilindro £ è eguale; ma 
quando il rivelatore di sabbie si intasa, il cilindro si svuo- 
ta gradatamente dalla sua apertura inferiore e il livello 
entro di esso scende e con lui, il galleggiante: ciò provoca 
l'apertura dello scarico superficiale oscillante e l’acqua 
del canale di sedimentazione riempie la camera 4a provo- 
cando l’intervento del sifone e l’apertura dello scarico 
delle sabbie. 

Le prese dai torrenti Argentine e Bénétan alimentan- 
do direttamente la galleria di carico della centrale hanno 
richiesto particolari dispositivi di disabbiatura. 

L'acqua del torrente Argentine proviene da 2 prese 


SEZIONE AA 


CANALE DI 
SCARICO 


SIFONE 


I 


ri 


SCARICO 


RIVELATORE DI GHIAIA 


CANAL 
SEDIMENTAZIONE 


EDI 


(a 
GALLEGGI ANTE SEZIONE BB 
pe Mi 10 15m. 
SEZIONE AA 
Fig. 6. — Disposizione generale di un’opera di presa sussidiaria. 


sedimentazione. La manutenzione è ridotta al minimo. 

Il rivelatore di sabbia costituisce un perfezionamento 
dell’orologio idraulico; questo dà luogo a scarichi rego- 
lari anche se essi non sono assolutamente necessari, cioè 
anche quando il canale di sedimentazione non è del tutto 
intasato di depositi, ciò che porta a inutili perdite di 
acqua. 

Il rivelatore di sabbie consiste in un imbuto conice 
colla punta rivolta al fondo del canale di sedimentazione; 
esso è collegato a un cilindro verticale g mediante un 
tubo nella sua parte superiore. L'acqua entra nella bocca 
dell’imbuto con una velocità sufficiente a trasportarvi 
dentro ghiaia e sabbia ma la sua velocità diminuisce man 
mano che l’acqua sale verso la parte più larga dell’im- 
buto e quindi la sabbia e la ghiaia ricadono e bloccano 
la bocca dell’imbuto. 

Il cilindro g porta inferiormente un orificio tarato per 
una portata costante; nell'interno del cilindro si trova 
un galleggiante che controbilancia, per mezzo di un filo 
di acciaio inossidabile su puleggia, uno scaricatore di su- 
perficie oscillante; questo collega il canale di sedimenta- 
zione con la camera a. Normalmente il livello dell’acqua 
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ed è convogliata a una trappola per la sabbia dalla quale 
passa poi a un pozzo lungo 223 m, inclinato dell’80 %, a 
sezione di ferro di cavallo con 2 m di diametro. 

La derivazione dal Bénétan comprende un pozzo, tu- 
bato, di 150 m di profondità e 60 cm di diametro che 
sbocca inferiormente nella galleria di derivazione. Supe- 
riormente il tubo è ripiegato in modo da costituire un si- 
fone sotto vuoto che impedisce ogni entrata d’aria nella 
galleria (fig. 7). 

Galleria di carico. — La galleria che alimenta la cen- 
trale di La Bathie è lunga 12,6 km, a sezione circolare 
completamente rivestita in cemento e con diametro in- 
terno variabile da 4,20 a 4,40 m. Essa è sotto carico di 
circa 130 m, alla presa presso la diga, e di 150 m alla sua 
estremità inferiore. 

L’imbocco è protetto da una griglia, di 100 m?, e da 
due valvole a farfalla in serie, di 3,5 m di diametro. Que- 
ste valvole possono venire chiuse per interrompere il flus- 
so nella galleria, proporzionata per una portata di 50 
m*/sec, ma sono comandate da una valvola a farfalla 
principale, di 3,50 m di diametro, all’inizio della condotta 
forzata, all'altra estremità della galleria; ciò è fatto per 


177 


Dalle 


impedire la formazione di depressioni che potrebbero dan- 
neggiare il rivestimento. 

La costruzione della galleria ha incontrato in certi pun- 
ti serie difficoltà per la cattiva natura dei terreni attra- 
versati. In qualche tronco si è dovuto far ricorso a proce- 
dimenti di silicatizzazione e a iniezioni, con successivo 
rivestimento di cemento per spessore di 20 a 30 cm. Ven- 
nero praticati fori radiali alla profondità di 5 m, in modo 
da costituire tutta una corona intorno alla sezione di 
scavo, iniettando speciali soluzioni chimiche e gel di si. 
lice, oltre a iniezioni di cemento a forte pressione. In al- 
tri tratti si montò un rivestimento in lamiera d'acciaio 
di 13 a 16 mm di spessore rinforzato da anelli metallici. 

Il pozzo piezometrico è costituito da una canna verti- 


SI FONE SOTTO 
VUOTO 


; = — _ y!558:05_ 


POZZO TUBATO 
DA 600 mm@ 


“© 


Fig. 7. — Dispositivo di presa dal torrente Bénétan. 


cale di 7,5 m di diametro interno, alta 180 m. È provvi- 
sto superiormente di una camera di espansione, con sfio- 
ratore, di 1750 m? di capacità; alla estremità inferiore è 
munito di strozzatura. 

Subito dopo il pozzo piezometrico è installata una val- 
vola a farfalla di 3,5 m di diametro, per chiusura di 
emergenza. 

Tubazione forzata. — La tubazione forzata è lunga 
circa 2,5 km e ha un diametro variabile da 3,50 a 3 m. 
Essa può essere considerata costituita da 4 tronchi. 

Il primo tronco, lungo 462 m, con diametro 3,50 m, è 
posato orizzontalmente in galleria. 

Il secondo tronco scende lungo il pendio per una lun- 
ghezza di 1 150 m ed è posato in trincea, immerso in cal- 
cestruzzo. La tubazione ha un diametro di 3,2 m, cer- 
chiata. 
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La terza sezione, di 860 m, è in tubo d’acciaio murato 
in galleria in modo che la roccia contribuisca alla resi- 
stenza della conduttura. Il tubo è composto di due ele- 
menti concentrici: l'interno in acciaio con limite elastico 
di 34 kg/mm? e l'esterno in acciaio a limite elastico di 
68 kg/mm?. I 

La quarta sezione è costituita dal collettore inferiore 
per l'alimentazione delle turbine installate in centrale. 
Vi sono 5 distributori in forma di sfere saldate da 4,5 m 
di diametro. 

Il peso totale della tubazione, compresi i distributori, 
è di circa 3000 t. 

Centrale di La Bathie. — La centrale è in caverna ed 
è proporzionata per 6 gruppi verticali per una portata 
totale di 50 m*/sec su un salto di 1 126,50 m e potenza 
totale installata di 500 MW (figg. 8 e 9). 


Fig. 8. — Centrale di La Bathie durante il montaggio delle macchine. 


Per ridurre l’entità degli scavi è risultato conveniente 
adottare gruppi ad asse verticale con i relativi trasfor- 
matori installati nelle vicinanze. 

Gli scavi hanno rappresentato complessivamente un 
volume di 130 000 mì. 

La sala macchine è rettangolare, lunga 130 m, larga 25 
e alta 32; la copertura è ottenuta con un arco parabolico 
di 26 m di luce. Contro la parete dello scavo sono co- 
struite pareti in muratura, con una intercapedine di 36 
cm. Un falso soffitto isola la sala e permette il drenaggio 
dell’acqua d’infiltrazione e la circolazione dell’aria. 

La sala è provvista di 2 grue a ponte da 100 t. 

I gruppi generatori sono disposti su una fila. Essi sono 
costituiti da turbine Pelton a unica ruota e 2 ugelli, a 
428 giri/min, della potenza di 83,5 MW accoppiate ad 
alternatori trifasi. 

Accanto ai gruppi generatori sono installati i rispet- 
tivi trasformatori trifasi, dei quali 4 per la tensione di 
400 kV e 2 per 225 kV. 

L'energia generata dalla centrale viene trasmessa con: 
2 linee a 400 kV e una a 225 kV. 
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Il canale di scarico è parte in galleria e parte a cielo 
aperto. 

Le turbine possono venire smontate per di sotto e por- 
tate in un locale revisione per mezzo di una apposita 
galleria e di un pozzo. 


dalla parte dell'ingresso. All’altra estremità si trova la 
sala montaggio. 

Parallela alla sala macchine corre la galleria delle val- 
vole, provvista di una grue a ponte da 40 t. Nella galle- 
ria sono installati 6 gruppi di valvole sferiche compren- 
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Fig. 9. — Pianta e sezion 


Sopra la galleria per le giranti delle turbine corre una 
galleria per i cavi a 400 e a 225 kV e, parallela a questa, 
un’altra galleria per le tubazioni dell’acqua di raffred- 


damento. i | 
Il quadro è situato alla estremità della sala macchine, 


denti ciascuno 2 valvole, nonchè gruppi ausiliari da 1 400 
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e della centrale di La Bathie, 


kVA per le pompe dell’acqua di raffreddamento, dell’olio, 

il condizionamento, ecc. 
L’accesso può avvenire da 3 gallerie, la maggiore delle 

quali serve per il trasporto del macchinario e una di 


emergenza. 
N. 
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ScortEccI V. — Impostazione del progetto per l'alimentazione 
ed il comando di un gruppo di utenze a corrente alternata 
delle quali non siano ancora note esattamente le caratteristiche. 

FARINA C. — Moderni orientamenti nella progettazione dei si- 
stemi di distribuzione negli impianti siderurgici. 

IppoLITO - MAZZOLENI — Criteri per la progettazione di un im- 
pianto di distribuzione a media tensione per uno stabilimento 
siderurgico di grande importanza. 

OTTANI G. F. - Giorpano G. — Caratteristiche delle stazioni 
di trasformazione adibite alle alimentazioni di stabilimenti 
siderurgici e meccanici con particolare riferimento alle ne- 
cessità del ciclo produttivo. 

LocATELLI F. — Realizzazione della distribuzione elettrica negli 
impianti sidevurgici. 

DasseTtTo G. — Sbarre di connessione in alluminio per l’ali- 
mentazione di grosse industrie meccaniche e siderurgiche. 
ALFANO A. — La stabilità dinamica delle macchine asincrone e 
protezione selettiva degli impianti di distribuzione mell’in- 

dustria meccanica e siderurgica. 

Zito G. — Comando automatico per interruttori di grandi linee 
di trasporto di energia. 

BANDOLI R. — Criteri di installazione e di sicurezza degli im- 
pianti elettrici nei cantieri di montaggio. 

Sacco G. — Criteri di scelta dei motori per asservimenti. 


2. Controlli, misure e regolazioni negli impianti elet- 
trici dell’industria siderurgica e meccanica. 


VoLta E. — Cayatteristiche di regolatori elettronici per grandezze 
tevmotecniche. 

DE NunTIS R. — I/ controllo automatico di fase. 

BATTINI E. - LEPscHy A. — Dispositivi di controllo a commuta- 
zione ottima. 

LEePscHy A. - RUBERTI A. — Tendenze attuali nel campo dei 
sistemi di controllo. 

BATTINI E. - Murco M. — Sulla possibilità di eseguire le misure 
nei sistemi di controllo durante il loro funzionamento. 

GIOVACCHINI G. — Sistemi di controllo di campi magnetici di 
piccola intensità. 

GANAZZOLI - MALINVERNI - SAVASTANO — Possibilità e vantaggi 
offerti dai trasduttori a magnetizzazione forzata nelle misure 
di energia degli impianti funzionanti a corrente continua. 


3. L’esercizio degli impianti elettrici nell’industria si- 
derurgica e meccanica. 


CoLomBo B. — Sovratensioni negli impianti di forni ad arco. 
Rilievi ed accorgimenti per l’attenuazione. 

StITZ M. — Disturbi nelle veti di distribuzione dovuti al funzio- 
namento di impianti siderurgici. 
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CoLomso B. — Considerazioni sul fenomeno di interruzione di 
corrente di corto circuito a terra negli impianti siderurgici. 

DE BENEDETTI A. - DAENZER P. — Impianto di controllo del 
carico medio-massimo per un complesso siderurgico. 

Cavatrto E. - GIUFFRIDA E. — Rilievi sperimentali di carichi 
impulsivi presso stabilimenti industriali. 


4. Applicazioni elettriche nelle fabbricazioni siderur- 
giche. 


VIVIANI G. — Il comando centralizzato negli impianti side- 
vuygici. 

CALAMARI E. — Impiego del forno a induzione con canale nella 
siderurgia. 


5. Applicazioni elettriche nella laminazione. 


MarzoccHI G. — Motori a corrente continua per laminatoi. 

MAYEUR R. — Il problema delle spazzole per macchine a corrente 
continua da laminatoio. 

PETRILLO G. — Controllo continuo della larghezza e dello spes- 
sove del nastro în un laminatoio continuo a caldo per nastri 
di acciaio. 

SAMUELLI F. — L'impiego dei raddrizzatori per il comando di 
laminatoi reversibili a freddo per nastri. 

GRECO - PETRILLO — Linee continue di produzione e tratta- 
menti per prodotti in nastri o lamiere. 

MELONE M. — La corrente alternata in recenti comandi di la- 
minatoi. 

DELGROSSO C. - DuFoUR P. — Azionamento di aspi in lamina- 
toi reversibili a freddo per nastri. 

DELGROSso C. - FERRARI E. — Problemi di azionamento di 
laminatoi a stiramento. 

BIANCHINI G. — Cenni sui sistemi di comando e regolazione au- 
tomatica per moderni laminatoi reversibili a freddo. 

PeTtRILLO G. — Regolazione automatica e predisposizione dei 
passaggi in un laminatoio reversibile a freddo. 

LANDI G. — Comandi elettrici per laminatoi per tubi di acciaio. 

LANDI G. — Il comando automatico per i vitoni dei laminatoi. 

PETRILLO - MANTEGAZZA — Caratteristiche dei comandi elettrici 
(apparecchiature motori e relative regolazioni) degli ausi- 
liari di gabbia di laminatoio pesante reversibile. 


6. Applicazioni elettriche nei trattamenti termici. 


CELLA A. — Trattamenti termici dei metalli mediante riscaldo 
ad induzione. 


AstoRI E. — Modeyni forni elettrici a vesistori per trattamenti 
termici. 


7. Applicazioni elettriche nelle lavorazioni meccaniche 
e secondo lavorazioni in genere. 


SAMUELLI F. — Comando elettrico per una sega volante per tubi. 

GATTERMAYER G. - GENERALI S. — Comandi moderni per mac- 
chine utensili. 

DELGROSso C. — Moderni sistemi di comando di macchine 
utensili. 

GATTERMAYER G. - GENERALI S. — Dispositivi di posiziona- 
mento per macchine utensili. 
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8. Applicazioni elettriche nel controllo dei materiali. 


BassoLI F. — I/ controllo dei materiali nell'industria elettromec- 
canica. Considerazioni e desideri. 

ZANCHI F. — Automatizzazione delle misure con gli estensimetvi 
a vibrazione. 

CANORI C. — Alcune particolarità dei controlli radiografici nel- 
l’industria elettromeccanica. 

GAJANI G. — Applicazioni industriali del betatrone Brown 
Boveri. 

PESENTI G. - BIGNAMINI F. — Metodo non distruttivo di valuta- 


zione della saldatura di contatti in lega argento, su vame 
n spessore sottile. 


9. Applicazioni elettriche negli organi di sollevamento. 


BoNnaADERO A. — Frenatura dinamica negli argani di solleva- 
mento. 

BonapERO A. — Traslazione a motori multipli sulle gru. 

Quazza G. — Azionamenti reversibili di macchine asincrone 
a reattori saturabili per Apparati di sollevamento. 


Secondo tema: SISTEMI ELETTRONICI DI CALCOLO E DI CONTROLLO 


1. Fondamenti teorici. 


Pomè R. - Ruspa G. — Sulla semplificazione delle funzioni 
logiche. 

FALANGA G. — Matematiche e metodologie nuove per il calcolo 
elettronico. 

Murco M. - PETTERNELLA M. - RUBERTI A. — Selezione di va- 
viabili analogiche. - 

DADDA L. — La sintesi delle veti di commutazione a più uscite 
con criterio del minimo costo. Bio 

Muro M. - PETTERNELLA M. — Dispositivi analogici per la 
sintesi delle funzioni di trasferimento (sintetizzatori). 

Brorci G. - PIGLIONE L. — Sul numero minimo dei lati nelle 
veti logiche. 

LepscHy A. - MARIANI L. — Un generatore elettromeccanico di 
funzioni. 


2. Calcolatori elettronici. 


RUBERTI A. — Nuovi indirizzi nel campo delle calcolatrici ana- 
logiche. 

D’AppIo E. — Memorie ad oscillatori con fase bloccata (PLO). 

BonGcHI M. - MARTINI R. — Circuiti del calcolatore CP 184. 

BERNARDINI L. - BonGHI M. - MARTINI R. — Organizzazione 
logica del calcolatore CP, 184. 
PETTERNELLA M. — Possibilità di impiego dei modulatori a 
transistori negli amplificatori per calcolatrici analogiche. 
ALBARELLA G. - TATTOLI P. — I/ problema della produzione 
dei dati per un calcolatore elettronico di grande potenza. 
BruNO A. - SANNERIS A. — Trasmissione e controllo dei dati 
per calcolatore elettronico. 

CAPELLO F. — L’autocommutatore elettronico come sistema di 
elaborazione di dati. 

BoncHI M. - Sistema di programmazione per calcolatori numerici 
elettronici. 


3. Controllo nelle aziende. 


ALBARELLA G. — Ingegneria aziendale e tecnica dell’organiz- 
zazione nelle imprese condotte con sistemi di elaborazione elet- 
ironica. 

CascioNE G. — Configurazione di un'impresa moderna con ela- 
bovatori elettronici. 

Rucciero L. — Normalizzazione, elemento base per l'impresa 
munita di sistema di calcolo elettronico. 

GENOVESE V. — La contabilità generale in un sistema integrato 
e livellato di elaborazione elettronica dei dati. 

ALBARELLA G. — Contabilità e conduzione di impresa mediante 
elaborazione elettronica dei dati. 

VERTHERRA - SERRAVALLI — Sistemi elettronici per il rilievo 
delle sovratensioni nelle veti elettriche. 

LIBERATI G. — Dispositivi di regolazione e controllo negli im- 
pianti delle veti elettriche e loro influenza sui criteri di eser- 
cizio. 

NotARI M. — I sistemi elettronici di calcolo e di controllo nella 
gestione aziendale e nell'esercizio ferroviario. 

ALBARELLA G. — Analisi degli elaboratori elettronici per sistemi 
di conduzione e controllo dell'impresa industriale. 

Picciaruoco U. — Gli elaboratori elettronici nelle imprese, e è 
problemi di codificazione, unificazione e temporizzazione. 

CORTESE A. — Il processo di autocontrollo di un'impresa attra- 
verso la elaborazione elettronica dei dati. 

TavoLato E. — Amalisi, normalizzazione e programmazione 
delle procedure soggette a elaborazione elettronica centra- 
lizzata. l 

PeLLIzzi V. — Revisione della legislazione, problema di fondo 
per l'ammodernamento e conduzioni economiche di imprese 
con mezzi elettronici. 
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PALUMBO A. — Linguaggio universale in imprese collegate che 
impiegano mezzi elettronici. 

BERNARDINI L. — Moderni apparati registratori numerici. 

ALBARELLA G. - CARRATURA G. — Dinamicizzazione della sta- 
tistica mediante mezzi di calcolo elettronico. 

GIACALONE - PRIORI — Impiego di sistemi elettronici di con- 
trollo e di calcolo per la ripartizione economica dei carichi 
nelle grandi veti elettriche. 


4. Controllo negli impianti nucleari. 


VALLAURI M. — Moderni sviluppi nei sistemi elettronici di con- 
trollo di impianti nucleari. 

SANI L. — Sistema di controllo del periodo nei reattori nucleari. 

SANI L. — Sistema ibrido calcolatore analogico-simulatore per il 
controllo dei veattori nucleari. 


5. Controllo nelle telecomunicazioni. 


BicIioccHI E. — Regolazione automatica delle tensioni nelle cen- 
trali telefoniche. 

MontoLIvo S. — Dispositivo elettronico di risposta automatica 
per numeri di prova delle centrali telefoniche. 

CAMERONE S. - TAMBURELLI G. — Costituzione di una moderna 
vete di telesegnalazioni mediante dispositivi elettronici. 


CAPPETTI I. — Verso l'automazione integrale della contabilità 
telefonica integrata. 
PALLARI R. — Considerazioni sull’automazione dei centri di 


rilancio per messaggi telegrafici. 

MORETTI G. — Telesegnalazioni ed allarmi per le moderne appa- 
recchiature di telecomunicazioni a transistori. 

Turco A. — Registrazione automatica e calcolo elettronico nel 
servizio telefonico interurbano. 

Bosio G. — Iivelatore elettronico del traffico telefonico. 

MASARATI P. — Dispositivo elettronico di misura del traffico 
telefonico di linee d’utente in relazione all'impiego dei concen- 
tratori di traffico. 

TATTARA G. — Controllo centralizzato dell’equivalente di tra- 
smissione di sistemi telefomici. 

Pinto E. — La gestione dell’utenza telefonica, mediante l’impiego 
di un calcolatore elettronico. 

FERRARESE F. — Codici di veti telefoniche per la elaborazione 
con calcolatori elettronici. 

MAMBELLI E. — Impiego di calcolatore elettronico nella ricerca 
dei guasti e nella manutenzione di impianti telefonici. 

CHIARINI M. — Sistema di telesorveglianza per tratte di ponte 
radio interconnesse. 


6. Applicazioni varie. 


PiGLIONE L. — I/ diagramma di flusso di segnali nell'analisi dei 
componenti. 

ARRI E. — Taratura di un vipetitore di posizione. 

SaccoMmanno F. — Uso della ‘‘ soglia sbarrata”’ come elemento 
logico fondamentale per lo studio della stabilità dei sistemi 
non lineavi mediante calcolatori elettronici. 

TONDINELLI L. — Risoluzione mediante una calcolatrice analo- 
gica delle equazioni integrali di Volterra relative ai fenomeni 
fisici aventi carattere ereditario. 

EGIDI C. — Dispositivi elettronici per i campioni di tempo del- 
l’Istituto Elettrotecnico Nazionale. 

BoELLA M. - GracHIno G. - Zito G. — Regolazioni elettroniche 
nello sviluppo di un campione automatico di frequenza. 

TAMBURELLI G. — Controllo elettronico della frequenza per 
oscillatori di alta stabilità. 

BENOFFI A. - BiorcI G. - TRINCHIERI M. — I calcolatori per i 
problemi di sintesi. i 
MascoLI B. — Risultati di prove di vegistrazione del traffico in- 

terurbano manuale per l'elaborazione elettronica centralizzata. 


‘ 
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PRENT DERE Sed 


Nel corrente anno dovranno essere assegnati i Premi Fer- 
raris e Pugno Vanoni. 

Il Premio Lorenzo Ferraris consiste in un diploma, in una 
medaglia d’oro e nella somma di 50 000 lire. 

Il premio, riservato ai lavori di autori che alla fine del trien- 
nio non abbiano superato i 35 anni di età, è destinato al mi- 
glior lavoro pubblicato nel campo delle Misure elettriche. 

Il Premio Pugno Vanoni consiste in un diploma, in una 
medaglia d’oro con l’effige di Alessandro Volta e nella som- 
ima di so 000 lire. 

Il premio si propone di promuovere gli studi sulle altissime 
tensioni e sulle loro applicazioni nel campo industriale e della 
radiologia. 

Possono concorrere anche lavori pubblicati su riviste non 
edite a cura dell’A.E.I. 

Ricordiamo che la Giuria, a norma del Regolamento è te- 
nuta soltanto a prendere in considerazione lavori pubblicati 
nel triennio, che siano stati segnalati. È però facoltà della 
Giuria di prendere in considerazione anche lavori non se- 
gnalati. 

Le segnalazioni dei lavori che la Giuria è tenuta a prendere 
in considerazione possono essere fatte dagli autori o anche 
da qualsiasi socio e in particolare dai Presidenti di Sezioni, 
dai Presidi e Direttori di Istituti Scientifici e dai Direttori di 
aziende industriali alle cui dipendenze si trovassero autori di 
memorie degne di considerazione ; queste segnalazioni saran- 
no molto utili per facilitare il lavoro della Giuria. 

Nelle segnalazioni per i Premi per i quali è prescritto un 
limite di età, deve possibilmente venire indicata anche l’età 
degli autori. 


NOTIZIE DELLE SEZIONI 


SEZIONE DI GENOVA 


Il giorno 17 marzo 1960 alle ore 18 in prima convocazione 
e alle ore 21 in seconda convocazione, si è riunita presso la 
Sede di Piazza Fontane Marose 6 l’Assemblea ordinaria dei 
soci con il seguente 


ORDINE DEL, GIORNO 


Relazione della Presidenza. 
2. - Bilancio consuntivo dell’anno 1959 e preventivo dell’an- 


no 1960. 
3. - Rinnovo cariche sociali. 
4. - Varie. 


Il Presidente in apertura dell’Assemblea, dopo aver porto 
il saluto ai Soci convenuti, comunica che non sono pervenute 
osservazioni circa il verbale della precedente Assemblea, te- 
nutasi il 16 febbraio 1959, pubblicato nel volume XLVI, n. 7 
della Rivista a pag. 457, che pertanto si ritiene approvato. 

L'ing. Dellepiane fa poi un’ampia relazione sull’attività 
svolta dalla Sezione nel corso del 1959 che così si può riassu- 
mere : 


— I Assemblea generale ordinaria dei Soci della Sezione. 
— 3 Riunioni del Consiglio di Sezione, 

— 5 Conferenze tecniche, 

— 1 Proiezione di documentari. 

— 3 Visite di particolare interesse tecnico. 


L'attività della Sezione si è svolta in tutti i settori su un 
piano di normalità. La partecipazione alle varie attività pro- 
mosse nell’ambito della Sezione è stata soddisfacente e le va- 
S; iniziative hanno suscitato interesse fra gruppi scelti di 

USE 

Il bilancio della Sezione chiude con una eccedenza attiva 
migliorata rispetto a quella dell’anno precedente; ciò è do- 
vuto all’aumento degli introiti per interessi e quote associa- 
tive e alla concomitante diminuzione delle spese, tra cui una 
minore perdita per storno delle quote associative arretrate 
non più incassabili. 

Risultati veramente notevoli si sono ottenuti negli incassi 
delle quote sociali. I Soci insolventi per l’anno 1959 sono due. 
I sospesi degli anni precedenti erano ben più gravi e hanno 
raggiunto, al 31 dicembre 1955, la rilevante somma di Lire 
143 500, scendendo poi gradualmente fino ad un valore di 
T,. 22 500 al 31 dicembre 1958. 

Il numero dei Soci al 31 dicembre 1959 era di 496 che, raf- 
frontato a 471 indicato nella relazione di bilancio dell’anno 
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1958, dimostra un incremento abbastanza rilevante di nuove 
iscrizioni. 

Però, a seguito dell'aumento delle quote sociali deciso, come 
noto, con decorrenza 1° gennaio 1960, un certo numero di Soci 
ha già presentato per l’anno in corso le proprie dimissioni 
dall’Associazione; per questo non si può prevedere se l’au- 
mento dianzi rilevato nel numero dei Soci avrà un confor- 
tante seguito o se segnerà una battuta di arresto. 

È tuttavia da segnalare che, a fronte delle dimissioni di 
alcuni Soci, si sono avute anche nel primo scorcio del 1960 
nuove iscrizioni che lasciano sperare in un controbilancia- 
mento delle dimissioni. 

L’accennato aumento delle quote sociali porterà, anche per 
la Sezione di Genova, ad un aumento delle disponibilità finan- 
ziarie. Pertanto nel preventivo per l’anno in corso è stata no- 
tevolmente aumentata (da L. 120 000 a L. 200 000) la voce 
« Spese per l’attività della Sezione » e figura inoltre la nuova 
voce « Eccedenze da utilizzare » per un importo di L. 60 000. 

Tale importo, se non verrà speso nel corrente anno, o per 
la parte che resterà eventualmente da spendere, potrà essere 
portato a incremento dell’accantonamento per le attrezzature 
e l’attività della Sezione che figura attualmente a bilancio in 
L. 95 635. 

Il dettaglio dello Stato Patrimoniale al 31 dicembre 1959, 
del Rendiconto delle Spese e degli Introiti per l’anno 1959 e 
del Preventivo per l’anno 1960, è riportato al termine del pre- 
sente verbale. 

Terminato l’esame del bilancio, l’ing. Dellepiane comunica 
che, a norma dell’art, 59 dello Statuto, è scaduto il mandato 
di Consigliere Delegato della Sezione al Consiglio Generale 
per i Soci ing. Leo Pasolini e ing. Giovanni Casareto. 

Si rende quindi necessaria la loro sostituzione e, sulla scor- 
ta delle segnalazioni pervenutegli, il Presidente propone per 
la carica di Consigliere Delegato al Consiglio Generale per 
il triennio 1960-1962 i Soci ing. Spartaco Bernamonti e ing. 
Ezio Volta. 

La loro elezione viene fatta per acclamazione da parte di 
tutti gli intervenuti. 

L’ing. Dellepiane conclude con un ringraziamento ai Soci 
che lasciano l’incarico di Consigliere Delegato ed ai membri 
del Consiglio di Sezione per l’attiva collaborazione prestata 
per il buon andamento della Sezione. 

Porge un saluto di benvenuto e di augurio ai due nuovi Con- 
siglieri Delegati e, non essendovi altri argomenti all’ordine 
del giorno, dichiara chiusa la seduta. 


STATO PATRIMONIALE AL 31 DICEMBRE 1959 


ATTIVO 
Cassa ri fia or E 9382 
Crediti verso Ufficio Centrale 4 863 
Conto corrente postale 38 961 
Conto corrente O.E.G. I 122 005 


Mobile. ci ara Pa RTTIORI I 
Buoni del Tesoro . . . nt ae n 


€ , Spurs o e SEIT 10 000 
Quote di Associazione 1959 da riscuotere . ] 9000 
Debitori diversi Ii Too E » 60 
tI 
PASSIVO 
Consistenza! patrimoniale» aa TR ogg Bio 
Accantonamento per attrezzature e attività 
della, Soriano; va Mec e LA 95 635 
Quote di associazione dell’anno 1960 già riscosse » 46 005 
= 
Avanzo alal Aa » 113 330 
IL. 1 194 812 
RENDICONTO DELLE SPESE E DEGLI INTROITI 
DELL'ANNO 1959 
INTROITI 
Quote associative nari atene ia Ltda 
Introiti-veri cult ars 19 23I 
TAtETEsst attivi ua. ato Pe eee II RT TT 59 362 
= — 25901843 
SPESE 
Contributi Ufficio Centrale Sei PIE 5764, 
Spese di Amministrazione . 0... 5 634 346 
Spese per l’attività della Sezione dà Ea 97 980 
Perdite per quote di Associazione relative al 
TOSO e: nOn PIÙ 'INCASSAte Mem tt e 9 500 
ea L. 2 483 513 
Avanzi, aero do » 113 330 
L,. 2 596 843 
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CONTO PREVENTIVO PER L’ANNO 1960 


INTRIOTPDI 
Quote associative Ca SERE TI I,. 2 915 000 
TOLELESSICALOI VI MRO la TO CT) 75 000 
Entroiisvari Ai no SUO RD e 10 000 
ca 000 000 


SPESE 
Contributi Ufficio Centrale . ........ I. 2070000 
Spese di Amministrazione . ././.......0 0» 650 000 
Spese per l’attività della Sezion IS SeR Oa APE» 20.0: 000 
Eccedeuzatda utilizzare RI NPA, eo 60 000 
VAniet e I en ara 20 000 
NS 0001000 
If 


SEZIONE DI MILANO 


La sera del 2 dicembre 1960, il socio dr. ing. Giacomo Pa- 
leari, Consulente della Società ICAR, ha tenuto una interes- 
sante comunicazione su: « Il condensatore statico di rifasa- 
mento nelle reti di distribuzione ». 

Egli ha ripreso l’argomento già trattato lo scorso anno, 
ed ha sottolineato come si vada sempre più diffondendo l’uso 
dei condensatori statici per il rifasamento nelle reti di di- 
stribuzione. Dopo aver accennato ad alcuni problemi di pro- 
getto e costruttivi dei condensatori, ha descritto e mostrato 
con diapositive alcune realizzazioni su reti a media tensione. 
L’oratore ha poi spiegato il funzionamento di un metodo di 
protezione contro i guasti interni ai condensatori ed ha pre- 
sentato un nuovo metodo per il collegamento di batterie di 
condensatori attraverso un autotrasformatore a prese sotto- 
carico; quest’ultima soluzione sarebbe economicamente un 
po’ onerosa, ma presenterebbe indubbi vantaggi sulla durata 
dei condensatori e permetterebbe di evitare le forti solleci- 
tazioni che si verificano all’inserzione dei condensatori stessi. 
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Venerdì 16 dicembre 1960, il prof. ing. Noverino Faletti 
ha intrattenuto un numerosissimo uditorio sul tema di gran- 
de interesse: « Il rifasamento degli impianti di bassa ten- 
sione ». 

Dopo aver richiamato il concetto di potenza reattiva assor- 
bita da un carico o da una rete, e ricordato gli effetti dovuti 
al transito di tale potenza nelle reti stesse, l’oratore ha espo- 
sto i risultati di alcuni calcoli eseguiti su tre differenti reti 
di trasporto. Essi possono essere riassunti in quanto segue. 

Per ogni 100 kW consegnati alle utenze con cos @ = 0,8 è 
necessario produrre in centrale 100 KVAr induttivi in corri- 
spondenza alle ore di punta e 60 kVAr nelle ore di basso 
carico. 

Avendo rilevato che tali potenze reattive tengono impe- 
gnata una parte del macchinario per la loro generazione e 
peggiorano il rendimento del trasporto, il prof. Faletti ha 
esaminato i miglioramenti ottenibili col rifasamento, illu- 
strando anche la miglior ubicazione degli impianti. 

Suddiviso in tre gradini il miglioramento del fattore di po- 
tenza : da 0,8 a 0,91; da 0,9I a 0,97; da 0,97 a I, per ottenere 
ciascuno dei quali è necessario installare condensatori per 
una eguale potenza, l’oratore ha mostrato come non sia eco- 
nomico spingere il rifasamento oltre 0,97, tenendo conto tra 
l’altro del rapido ammortamento delle installazioni. 

A conclusione si è accennato all’influenza del rifasamento 


sulla regolazione di tensione. 


x 


La riunione del 12 gennaio 1961 è stata completamente de- 
dicata alla discussione sulla conferenza, tenuta in precedenza 
dal prof. dr. ing. Noverino Faletti, a proposito del « Rifa- 
samento delle reti a media ed a bassa tensione ». 

La discussione è stata aperta dall’introduzione tenuta dal 
dr. ing. Leonardo Maggi, Presidente della Sezione, il quale ha 
richiamato l’attenzione dei presenti sull’importanza che il ri- 
fasamento presenta per l’incremento della potenzialità di tra- 
sporto delle reti, che sempre con maggior difficoltà potranno 
far fronte agli incrementi futuri della richiesta del carico. 

L’ing. Maggi ha anche manifestato il suo parere favore- 
vole al rifasamento più spinto, anche al di là del limite rite- 
nuto più economico dal prof. Faletti e fissato dal valore di 


cos gp = 0,97. 1 i 
Il prof. Faletti ha ribadito che tale limite era calcolato par- 
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tendo da premesse economiche, tra le quali in particolare ve- 
niva assunta una vita media del condensatore statico di circa 
ro anni, Inoltre il rifasamento dei carichi dal fattore di po- 
tenza 0,97 al fattore 1 necessita dell’installazione di una po- 
tenza reattiva pari al 50 % di quella necessaria per elevare 
tale fattore dal valore attuale (circa 0,8) a 0,97. 

Questo fatto aggraverebbe il problema della modulazione 

di questa potenza per seguire le variazioni di carico. 
Tuttavia, limitandosi a raggiungere cos @ = 0,97 (e ciò 
richiede solo 1/3 della potenza complessiva necessaria per 
elevare il fattore di potenza da 0,8 a 1), si potrebbe pensare 
di effettuarne la modulazione distribuendo il più possibile 
l’installazione dei condensatori, ed incoraggiando su questa 
via la stessa utenza. 

Sia il prof. Faletti che l’ing. Maggi hanno concordato poi 
nel ritenere molto più interessante ed efficace l’applicazione 
dei condensatori in parallelo al carico, anzichè in serie alle 
linee di trasporto e distribuzione, 

Nella discussione sono intervenuti dei costruttori di con- 
densatori i quali hanno concordemente ritenuto per lo meno 
molto prudenziale il limite di 10 anni assegnato alla vita me- 
dia dei condensatori. 

Alcuni hanno segnalato che esistono batterie in servizio da 
30 anni senza inconvenienti, mentre da statistiche americane 
risulterebbe che dopo 5 anni di servizio meno dell’1 °/,,, della 
potenza installata ha manifestato cedimenti, mentre la quota 
annua percentuale dei disservizi segnalati decresce all’au- 
mentare degli anni. 

Il prof. Zanobetti ha ricordato 3 cause principali di morte 
dei condensatori : 


— perforazione del dielettrico; 
— instabilità termica; 
— deterioramento elettrochimico, 


Le prime due sono perfettamente dominabili, la terza rap- 
presenta la morte naturale del condensatore, ed avviene dopo 
una vita la cui durata dipende anche dalle sollecitazioni sop- 
portate. 

Sono state da altri segnalati gli inconvenienti derivanti da 
non adeguate installazioni ed in particolare da sovratensioni 
di manovra o protezioni non completamente efficienti. 

L’ing. Catenacci del CESI ha sottolineato che oltre al va- 
lore della sovratensione ha molta importanza la rapidità del- 
l’inversione della semionda di tensione, mentre in alcuni 
casi particolari, per variazioni di carico brusche ed ampie, 
l’impiego dei condensatori in derivazione può peggiorare le 
cadute della tensione di alimentazione. In merito alle ipotesi 
di calcolo economico ha pure riferito come in altri paesi si 
tenti di mettere in conto in termini monetari il danno appor- 
tato all’utente dall’ampiezza delle oscillazioni della tensione 
d’alimentazione attorno al suo valor medio. 

La discussione è terminata non tanto per esaurimento de- 
gli argomenti, quanto per esaurimento del tempo disponibile. 
* 

La sera di giovedì 26 gennaio il dott. A. Goldstein della 
Società Brown Boveri, ha parlato sul tema : « I trasformatori 
nelle reti ad altissima tensione ». 

Dopo aver brevemente accennato alle ragioni che spingono 
all’impiego di tensioni sempre più alte per le reti di traspor- 
to, il dr. Goldstein ha richiamato le definizioni di alcuni coef- 
ficienti relativi al comportamento dei trasformatori quando 
sono sottoposti alle sovratensioni di manovra e atmosferiche. 

L’oratore ha ricordato che uno dei criteri più importanti 
nel progetto di un trasformatore è quello di ottenere un buon 
rendimento; per ciò che riguarda il comportamento alle sol- 
lecitazioni ad impulso si riescono a progettare degli avvolgi- 
menti, detti «a capacità controllate », in nessun punto dei 
quali si verificano tensioni superiori a quella esistente al mor- 
setto di linea. 

Il dr. Goldstein ha mostrato alcuni schemi costruttivi e, in 
chiusura, alcune realizzazioni della Brown Boveri per la ten- 
sione 380 KV. 

Î: seguito un nutrito dibattito. 


Cia 
SEZIONE DI ROMA 


Domenica 27 novembre 1960 i Soci della Sezione di Roma 
hanno effettuato una gita sociale a Fiumicino visitando : 


— la necropoli del Porto di Roma, 
— la centrale termica della Società Romana di Elettricità, 
-—- le attrezzature dell’Aeroporto intercontinentale. 
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La necropoli del Porto di Roma, situata sull’Isola Sacra 
formata dai due bracci del Tevere vicino alla foce, è stata il- 
lustrata dal dr. Ricci della Sovraintendenza degli Scavi di 
Ostia Antica, il quale ha informato dei singoli ritrovamenti 
consentendo ai Soci di rendersi chiaramente conto dell’im- 
portanza delle ricerche effettuate negli ultimi anni. ee 

Alla centrale termica della Società Romana di Elettricità 
è stata fornita ai Soci, dagli egregi ingg. Poggi e Buttini, una 
dettagliata descrizione degli scopi dell'impianto azionato con 
turbina a gas che sviluppa la potenza di 25 000 KW ; esso viene 
utilizzato per sopperire alle punte di carico richieste dalle 
utenze di Roma. Si è anche potuto assistere all’avviamento 
e alla presa di carico del gruppo generatore, 

Una ben riuscita colazione è stata gentilmente offerta dalla 
Società Romana di Elettricità che, a mezzo dei suoi rappre- 
sentanti, ha accolto i Soci della Sezione con la sua tradizio- 
nale ospitalità. 

Dopo la colazione i Soci si sono recati all’aeroporto inter- 
continentale di Fiumicino dove le grandiose attrezzature sono 
state illustrate dal Colonnello Fanunzio e dal Capitano Qua- 
ranta del Comando dell’aeroporto. 

La gita ha avuto un lusinghiero successo, essendo stati 
ricoperti tutti i posti disponibili, ed è stata onorata dalla 
partecipazione di un notevole numero di gentili signore. 

Allo scioglimento della comitiva, avvenuto con il ritorno 
del pullman a Roma, i partecipanti alla gita hanno esternato 
la loro soddisfazione, incoraggiando la Presidenza a pren- 
dere altre frequenti analoghe iniziative. 


x 


SEZIONE VENETA 


Il giorno 29 novembre 1960, nell’aula di Elettrotecnica della 
Scuola di Ingegneria dell’Università di Padova, di fronte a un 
grandissimo numero di soci, il Presidente dr. ing. Giorgio 
Gatto ha consegnato il premio « Ferdinando Lori » per il 
triennio 1956-1958 alla prof. ing. Maria Vadnjal, incaricata di 
tecnica delle iperfrequenze ed assistente di Comunicazioni 
elettriche presso l’Università di Padova. 

L’ing. Gatto ha illustrato i numerosi studi e pubblicazioni 
dell’ing. Vadnjal, che ha ricevuto questo ambito riconosci- 
mento per la sua attività presso il Laboratorio di Elettro- 
tecnica della Scuola di Ingegneria di Padova ed in partico- 
lare per lo studio « Attenuatore non reciproco con ferrite in 
guida d’onda rettangolare ». 

Il premio, consistente in un diploma, in una medaglia d’oro 
e nella somma di L. 100 000, è stato consegnato alla prof. 
Vadnjal tra i vivissimi applausi dei presenti. 


Subito dopo il dr. ing. Marino Valtorta, della Società Adria- 
tica di Elettricità, ha tenuto una conferenza dal titolo : « Tra- 
smissione e distribuzione dell’energia reattiva ». L’oratore 
ha illustrato i problemi relativi alla trasmissione della po- 
tenza reattiva, mettendone in luce la stretta interdipendenza 
con i problemi concernenti la sua produzione e distribuzione. 

Egli ha dimostrato come la diminuzione della capacità di 
trasporto delle linee e l’aumento delle perdite di potenza at- 
tiva e reattiva rendano non conveniente il trasporto dei kKVAr 
sulle linee ad alta tensione, Il calcolo effettuato per un par- 
ticolare sistema di rete è tale da indirizzare nettamente ver- 
so un rifasamento a fattore di potenza praticamente unitario, 
effettuato mediante condensatori statici in derivazione ; l’im- 
piego di condensatori sincroni è conveniente solo dove siano 
richieste doti di elasticità e di regolazione che non possono 
essere raggiunte con altri mezzi. 

All’esposizione vivamente applaudita, sono seguiti nume- 
rosi interventi da parte degli ascoltatori ai quali l’oratore ha 
esaurientemente risposto. 


Il giorno 7 dicembre 1960 nell’Aula di Elettrotecnica della 
Scuola di Ingegneria dell’Università di Padova ha avuto luo- 
go la conferenza del prof. ing. Giuseppe Francini, titolare 
della Cattedra di Elettronica Applicata dell’Università di Pa- 
dova, sul tema: « Stato attuale dei dispositivi a semicon« 
duttore ». 

Il Presidente ing. Giorgio Gatto prima di dare la parola al 
prof. Francini, ha comunicato ai soci i miglioramenti e in- 
novazioni apportati alle riviste « L’Elettrotecnica » e « Alta 
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Frequenza » in seguito alle decisioni prese dal Consiglio Ge- 
nerale e dall'Assemblea Generale ad Ancona nel settembre 
1960. 

Egli ha sottolineato come la nuova veste di entrambe le 
riviste si presti alla loro diffusione per la maggior accessi- 
bilità del loro contenuto, mentre viene riservato ai supple- 
menti il compito di informare più profondamente gli speci- 
fici interessati con gli articoli specializzati di più difficile let- 
tura. 

L’ing. Gatto ha rivolto un invito ai soci presenti a realiz- 
zare un’opera di propaganda, facendo conoscere queste 1ini- 
ziative nel campo culturale, scolastico e industriale per favo- 
rire l’acquisizione di nuovi soci anche nel campo delle così 
dette « correnti deboli ». 


Ha preso quindi la parola il prof. Francini, che ha passato 
in rassegna tutte le principali applicazioni attuali e future 
dei diodi a semiconduttore, che costituiscono oggi uno dei 
campi più dinamici dell’elettronica, 

L/oratore ha schematizzate le principali caratteristiche del- 
le giunzioni con germanio e silicio, drogati da vari tipi di 
impurità, sottolineandone i diversi aspetti che rendono pos- 
sibili svariate applicazioni. 

La più immediata è quella come termistor, cioè come re- 
sistori con un elevato coefficiente di temperatura negativo, 
che possono essere adottati sia come trasduttori temperatura- 
tensione, sia come elementi anomali in molti circuiti. 

La formazione di una barriera di potenziale alla giunzione, 
e di una carica ivi immagazzinata rende possibile il compor- 
tamento del diodo come condensatore di capacità variabile 
e ne permette l’adozione come elemento non lineare nei cir- 
cuiti di regolazione ed amplificazione a.f. 

Il legame anomalo tensione-corrente, simile a quello dei 
diodi ad alto vuoto, fa inoltre della giunzione a semicondut- 
tore un ottimo raddrizzatore, che tende oggi a sostituire i 
tipi tradizionali anche nel campo delle grandi correnti. La 
presenza di un brusco aumento di corrente per un valore co- 
stante di tensione inversa, corrispondente alla scarica in- 
terna per effetto valanga, permette inoltre di adottare que- 
sti dispositivi come stabilizzatori di tensione (diodi Zener), 
con solo alcune limitazioni riguardo alla temperatura ed alla. 
corrente massima. 

Applicazioni più recenti e interessanti sono legate al feno- 
meno della fotoconduttività, cioè dell'aumento di conduci- 
bilità elettrica per effetto della luce, che in alcuni semicon- 
duttori assume aspetti vistosi, 

La dipendenza della caratteristica tensione-corrente del 
diodo dell’intensità del fascio luminoso incidente, permette: 
l'adozione di giunzioni chiuse su un amperometro come fo- 
todiodi atti a misure di flusso luminoso, e di giunzioni colle- 
gate a circuiti di impedenza notevole, come generatore di po- 
tenza. Date le favorevoli prospettive, anche riguardo al ren-- 
dimento, grande espansione avrà senz’altro questo disposi-. 
tivo, oggi comunemente noto col nome di batteria solare. 

Infine, la presenza di fenomeni di ionizzazione allo stato 
solido e dell’effetto termoelettrico, permettono l’adozione del 
diodo a giunzione rispettivamente nelle misure nucleari e 
nella conversione diretta tra energia termica ed elettrica. In, 
quest’ultimo campo, presentandosi anche il fenomeno inver- 
so, analogo all’effetto Peltier dei metalli, risulta quanto mai 
promettente l’impiego dell’elemento a semiconduttore come- 
dispositivo reversibile e facilmente regolabile. 

Il più recente ritrovato nel campo dei diodi a semicondut-. 
tori resta comunque il diodo tunnel o Esaki, in cui la carat- 
teristica V I presenta un tratto a pendenza negativa, che ne- 
rende favorevole l’adozione negli oscillatori ed amplificatori 
a.f. data anche la stabilità dimostrata dalle frequenze. 

4 Con la interessante spiegazione di quest’ultimo fenomeno. 
È terminata l’esauriente relazione, vivamente applaudita dai 
numerosi presenti. 


Il giorno 10 dicembre 1960 ha avuto luogo al Teatro Ru-- 
zante, gentilmente concesso dalla Società Adriatica di Elet- 
tricità, la proiezione di alcuni documentari U.S.I.S. illu- 
stranti la struttura dell’atomo, le realizzazioni americane nel 
campo dell’energia nucleare e le applicazioni pacifiche del- 
l’energia nucleare. 

La proiezione cui hanno assistito numerosi soci, tecnici e 
studenti, ha destato molto interesse. 


L’ELETTROTECNICA. 


COEN SO Re REATIRO TECNICO 


IBLEA IMI ASNIO 


Codladk 


Riunioni dei Sottocomitati e delle Commissioni 
di Studio del C.E.I. avvenute nel mese di Febbraio 


presso la sede del CEI o in altra sede specificata 


1° febbraio, ore 9,30 - Sottocomitato 20 « Cavi » - Riunione 

plenaria; presiede dr. ing. A. Gulinello. 

1) Continuazione esame Progetto Norme CEI 20B-1 per 
1 cavi in polivinilcloruro da 1 a 15 kV, 

2) Proposta di creare un Comitato di Studio IEC per Nor- 
me su fili smaltati. 

3) Continuazione esame Progetto Norme relativo alle pre- 
scrizioni di prova per i materiali impiegati nella costruzione 
di cavi isolati con gomma o con materie plastiche. 


1° febbraio, ore 10,30 - Sottocomitato 32 « Fusibili » - Comm. 
« Fusibili A.T.»; presiede dr. ing. T. Leardini. 


— Programma ciclo sperimentale di prove. 


1° febbraio, ore 15 - Sottocomitato 11 « Impianti » - Comm. 
XI 11 « Impianti in locali con pericolo d'incendio 0 di esplo- 
sione » - Comitato di redazione ; presiede dr. ing. G. E. Nic- 
coli. 

— Esame bozza redazione predisposta dall’ing. De Bernar- 
do per le Appendici C e D. 


2 febbraio, ore 16 - Sottocomitato 109 « Controllo statistico 
di qualità »; presiede prof. dr. ing. P. Sillano. 

— Fsame ultime osservazioni UNI alla nomenclatura dei 
piani di campionamento. 


6 febbraio, ore 21 - Sottocomitato 14 « Trasformatori » - 
Gruppo di lavoro; presiede dr. ing. E. Balp. 
— Revisione Norme trasformatori, 


9 febbraio, ore 15,30, presso S.p.A. Philips (piazza 4 Novem- 
bre 3, Milano) - Sottocomitato 108 « Apparecchi per radiolo- 
gia ed elettromedicina » - Gruppo di lavoro « Norme per ap- 
parecchi radiologici » ; presiede dr. ing. M. Scolari. 

— Esame articoli Progetto Norme. 


1o febbraio, ore 10, presso Ufficio prof. Bottani (via Saffi 15, 
Milano) - Sottocomitato 17 « Grossa apparecchiatura » - Com- 
missione 1 « Interruttori a corrente alternata A.T. » ; presiede 
prof. E. Bottani. 

— Definitivo esame rielaborazione « Progetto di Norme 
per interruttori a corrente alternata a tensione superiore a 
I 000 V ». 


1o febbraio, ore 14,30, presso Edisonvolta (Foro Buonapar- 
te 31, Milano) - Sottocomitato 103 « Telefonia » - Comitato di 
redazione - Commissione C « Onde convogliate A.T.»; pre- 
siede dr, ing. E. Sailer. 

— Esame Norme per dispositivi di connessione alle linee 
ad alta tensione per impianti a onde convogliate. 


13 febbraio, ore 15 - Sottocomitato 107 « Apparecchi utiliz- 
zatori » - Comm. « Piccoli trasformatori di sicurezza »; pre- 
siede prof. C. Volpi. 

Allineamento Norme CEI con quelle CEE sui piccoli 
trasformatori. 


13 febbraio, ore 21 - Sottocomitato 11 « Impianti » - Com- 
missione VIIfr1 «Impianti industriali » ; presiede dr. ing. L. 
Tagliabue. 

1) Discussione interpretazione Capitoli VI e X del pro- 
getto Norme. 

2) Proposta di varianti scritte per i capitoli in discus- 
sione, 

13 febbraio, ore 21 - Sottocomitato 14 « Trasformatori » - 
Gruppo di lavoro; presiede dr. ing. E. Balp. 

— Revisione Norme trasformatori. 

14 febbraio, ore 9,30 - Sottocomitato 15 « Materiali isolanti » 
- Commissione di studio « Vernici isolanti ». 
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14 febbraio, ore 10,30 - Commissione « Protezione contro i 
fulmini » ; presiede prof. F. Barozzi. 


I) Comunicazioni della Presidenza, 
2) Esame del lavoro preparatorio delle Norme. 


14 febbraio, ore 14,30 - Sottocomitato 42 « Tecnica delle pro- 
ve ad alta tensione »; Presiede prof. F. Barozzi. 


1) Comunicazioni della Presidenza, 


2) Esame del doc. IEC 42 (Burean Central) 6, con parti- 
colare riguardo ai primi cinque capitoli. 


14 febbraio, ore 15 - Sottocomitato 15 « Materiali isolanti » 
- Riunione plenaria; presiede prof. P. Regoliosi. 

— Esame dell’appendice Tabella II, riguardante i valori 
numerici delle caratteristiche dei tubi isolati stratificati a 
base di resine termoindurenti (5% bozza del Progetto Norme). 


15 febbraio, ore 09,30, presso Ufficio prof. Bottani (via A. 
Saffi 15, Milano) - Sottocomitato 17 « Grossa apparecchia- 
tura» - Commissione 1 «Interruttori a corrente alternata 
A.T.»; presiede prof. E. Bottani. 

— Esame nuova Bozza Norme per interruttori a corrente 
alternata a tensione superiore a I 000 V. 


16 febbraio, ore 15 - Sottocomitato 11 « Impianti » - Com- 
missione XNI/11 - Commissione di redazione ; presiede dr. ing. 
E. Niccoli. 

— Discussione proposte ing. Olivetti per impianti ad ele- 
menti pressurizzati. 

18 febbraio, ore 9,15 - Sottocomitato 9 « Trazione » - Com- 
missione mista UNIFER-CEI « Terminologia di trazione elet- 
trica ». 

I) Insediamento della Commissione, 
2) Nomina del Presidente e del Segretario. 
3) Impostazione del lavoro. 


22 febbraio, ore 15 - Sottocomitato 40 « Componenti per ap- 
parecchiature elettroniche » - Commissione 40-1 « Resistori 
e condensatori »; presiede dr. ing. M. Mariani. 

1) Esame bozza Norme elaborate dal Gruppo di lavoro e 
loro approvazione per l’inoltro all’inchiesta pubblica : 
a) Resistori fissi di classe I e II. 
b) Potenziometri a strato di grafite. 


2) Programma di lavoro futuro, 


23 febbraio, ore 14,30 - Sottocomitato 20 « Cavi» - Com- 
missione 20B « Cavi in gomma e plastici » - Gruppo di lavoro 
20B-2; presiede dr. ing. F. Marocchi. 

— Continuazione esame progetto Norme relativo alle pre- 
scrizioni di prova per i materiali elastici o termoplastici im- 
piegati nella costruzione di cavi per energia. 

24 febbraio, ore 10,30 - Sottocomitato 3/28 « Tensioni, cor- 
renti e frequenze normali - Coordinamento degli isolamen- 
ti» - Riunione plenaria; presiede dr. ing. G. Quilico. 

1) Esame bozza Progetto revisione fascicolo CEI 8-5 
« Tensioni normali ». 

2) Esame doc, IEC 28 (Bureau Central) 23, Progetto della 
gnida di applicazione sul coordinamento dell’isolamento. 


27 febbraio, ore 21 - Sottocomitato 14 « Trasformatori » - 
Gruppo di lavoro; presiede dr. ing. E. Balp. 

— Revisione Norme trasformatori. 

28 febbraio, ore 10,30 - Sottocomitato 18 « Impianti elettrici 
di bordo » - Riunione plenaria ; presiede dr. ing. G. Sadowski. 

1) Revisione Norme CEI 18-1 « Impianti el. di bordo ». 
2) Programma di lavoro per la prossima riunione IEC 
TC 18 (12-18 giugno 1961, Stoccolma). 

28 febbraio, ore 15 - Sottocomitato 11 « Impianti » - Com- 
missione XI/rr « Impianti in locali con pericolo d'incendio 
e di esplosione » - Comitato di redazione; presiede dr. ing. 
G. E. Niccoli. 

— Articolo definizioni. 
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Nota illustrativa al progetto di Norme per 
lucidatrici 


Questo progetto di Norme per lucidatrici di pavimento 
per uso domestico e similare, viene immesso all’inchiesta 
pubblica contemporaneamente al progetto di Norme per 
macchine per lavare ed asciugare la biancheria per uso do- 
mestico e similare ed al progetto di Norme per aspirapolvere. 

Vengono così completate le Norme generali per apparec- 
chi elettrici a motore d’uso domestico 107-10, febbraio 1958, 
cui fecero seguito i fascicoli di Norme per frigoriferi a com- 
pressore d’uso domestico e similare 107-11, settembre 1958; 
di Norme per ventilatori e aspiratori 107-12, ottobre 1958 € 
di Norme per macchine per cucire elettriche di uso dome- 
stico 107-13, luglio 1960. 

Anche il presente progetto di Norme non si è allontanato 
nei criteri di compilazione da quelli già seguiti nelle norme 
che lo hanno preceduto. È stato particolarmente curato l’al- 
lineamento alle Norme CEE — Commission Internationale 
de Réglementation en vue de l’Approbation de l’Equipement 
Electrique — per quanto riguarda prescrizioni generali e di 
sicurezza, mentre sono state tenute in evidenza, per quanto 
riguarda le Norme di qualità, le prescrizioni francesi de 
l’Union Technique de l’Electricité. 

La Commissione di studio cui è dovuto il presente fasci- 
colo era composta dai Signori: dr. ingg. Luigi Ventrella, 
Ario Coceani, Giuseppe Pollini, cui si sono aggiunti, in qua- 
lità di esperti, i Signori : dr. ingg. Alessandro Beretta, Igna- 
zio Bernasconi, Franco Maggioni e Luigi Bescocca, 


Il Presidente del Sc. 107 
U. Pittaluga 


x 


Nota illustrativa al progetto di Norme per 
aspirapolvere 


Questo progetto di Norme per aspirapolvere viene immes- 
so all’inchiesta pubblica contemporaneamente al progetto di 
Norme per macchine per lavare ed asciugare la biancheria 
per uso domestico e similare ed al progetto di Norme per 
lucidatrici di pavimento per uso domestico e similare. 

Vengono così completate le Norme generali per apparec- 
chi elettrici a motore d’uso domestico 107-10, febbraio 1958, 
cui fecero seguito i fascicoli di Norme per frigoriferi a com- 
pressore d’uso domestico e similare 107-11, settembre 1958; 
di Norme per ventilatori e aspiratori 107-12, ottobre 1958 e 
di Norme per macchine per cucire elettriche di uso dome- 
stico 107-13, luglio 1960. 

Anche il presente progetto di Norme non si è allontanato 
nei criteri di compilazione da quelli già seguiti nelle norme 
che lo hanno preceduto. È stato particolarmente curato l’al- 
lineamento alle Norme CEE — Commission Internationale de 
Réglementation en vue de l’Approbation de l’Equipement 
Electrique — per quanto riguarda prescrizioni generali e di 
sicurezza, mentre sono state tenute in evidenza, per quanto 
riguarda le Norme di qualità, le prescrizioni francesi de 
l’Union Technique de l’Electricité. 

La Commissione di studio cui è dovuto il presente fasci- 
colo era composta dai Signori: dr. ingg. Luigi Ventrella, 
Ario Coceani, Giuseppe Pollini, cui si sono aggiunti, in qua- 
lità di esperti, i Signori : dr. ingg. Alessandro Beretta, Igna- 
zio Bernasconi, Franco Maggioni e Lmigi Bescocca. 


Il Presidente del Sc. 107 
U. Pittaluga 


x 


Nota illustrativa al Progetto di Norme 
per i Contatori Elettrici ad Induzione 


Il progetto costituisce la revisione e l'aggiornamento delle 
Norme per i contatori elettrici ad induzione (fascicolo 13-2 
del 1952). La necessità della revisione di dette norme era vi- 
vamente sentita da tutti gli interessati perchè esse erano già 
da tempo tecnicamente superate. Fra l’altro nelle norme del 
1952 non è considerato il caso dei moderni contatori « a gran- 
de campo di misura », che ammettono, sia dal punto di vista 
del riscaldamento, sia da quello della precisione, elevati so- 
vraccarichi nel circuito di corrente per i quali sono necessa- 
rie chiare prescrizioni. 

La Commissione Elettrotecnica Internazionale (IEC) ha già 
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provveduto all’aggiornamento delle norme internazionali, 
pubblicando negli ultimi mesi del 1960 una seconda edizione 
della Pubblicazione 43 « Raccomandazioni per i wattorametri 
a corrente alternata » alla cui preparazione il Sottocomitato 
13/38 del CEI ha largamente contribuito. Il nuovo progetto 
di norme italiane si ispira a questo documento internazionale 
e ne segue la traccia in modo che i contatori che risponde- 
ranno alle nuove norme CEI saranno anche rispondenti a 
quelle internazionali. Sono state però conservate nel nuovo 
progetto alcune prescrizioni che esistevano nelle norme pre- 
cedenti; esse non figurano nelle norme IEC, ma non sono in 
contrasto con queste ultime; tendono invece a completarle 
rendendole più rispondenti alle esigenze nazionali. 
Si fa presente che la pubblicazione di norme aggiornate per 
i contatori elettrici è resa particolarmente urgente dalla even- 
tualità che entro breve tempo entrino in vigore in Italia di- 
sposizioni di legge per la verifica dei contatori elettrici, delle 
quali le nuove norme, insieme alle recenti Norme per la ve- 
rifica dei complessi di misura dell’energia elettrica (fascicolo 
13-4 1961), dovrebbero costituire la base dal punto di vista 
tecnico. 
Il Presidente del Sc. 13/38 
L. Bosisio 


dx 
FK 


Relazione sui lavori del gruppo di lavoro 5 del 
Comitato Tecnico 29 della IEC (Altoparlanti) 


(Parigi dal 22 al 24 novembre 1960) 


In conformità alla decisione presa a Rapallo nell’aprile 
del 1960, in occasione della riunione plenaria dell’IEC/TC 29, 
il Gruppo di Lavoro 5 si è riunito a Parigi nei giorni 22, 23 e 
24 novembre per discutere i documenti preparati secondo le 
decisioni prese a Rapallo ed esaminare alcune questioni per 
le quali nel frattempo si era raccolto un notevole contributo 
di dati sperimentali. 

Hanno partecipato alla riunione : 


S. Hill, Gran Bretagna, presidente; A. D. Falk, Gran Bre- 
tagna, segretario; J. Merhaut, Cecoslovacchia ; F. Ingerslev, 
Danimarca; P. Chavasse, Francia; A. Clausing, Francia; R. 
Lehmann, Francia; F. K. Schroeder, Germania; F. H. Brit- 
tain, Gran Bretagna; C. Bordone Sacerdote, Italia; E. Pao- 
lini, Italia; L. Alons, Olanda; V. Koeter, Olanda; M. Copel, 
Stati Uniti. 


Sono stati presi in considerazione i seguenti documenti : 

29 WGs5 (Secretariat) 4: « Methods of measurements for 
loudspeakers ». 

290 WGs (Secretariat) 5: «Comments received from mem- 
bers of WG5 on document 29 WGs (Secretariat) 4». 

AR2-1-419 : « Some comments on proposal for new wording 
of Clause 3.4 and 3.5 of document 29 (Secretariat) 20 » di In- 
gerslev. 

« Remarks on frequency-response measurements » di Knud 
Rasmussen. 

Si sono distribuiti i seguenti documenti : 

« Performance tests on loudspeakers » di Haitjema, Ko- 
pinga e Porte. 

« Comparative tests on loudspeakers » di Bordone-Sacer- 
dote. 

« Comments on draft 29 WGs5 (Secretariat) 4» di Paolini. 

Si è discusso punto per punto il documento 29 WG5 (Secre- 
tariat) 4, tenendo conto sia dei commenti inviati da vari 
membri, sia di osservazioni verbali, sia del contributo speri- 
mentale apportato da Alons, Bordone-Sacerdote, Ingerslev. 

Per quanto riguarda le misure di distorsione non si sono 
fatte prescrizioni, ma si è voluto mettere in evidenza l’impor- 
tanza di questo fattore nel giudizio della qualità di un alto- 
parlante, anche se per ora molti membri giudicano ci sia in 
proposito un’esperienza insufficiente per permettere di legi- 
ferare. 

Lo stesso si dica per quanto riguarda il rendimento : viste 
tuttavia le esperienze condotte in questo campo da Alons e 
da Bordone-Sacerdote, si è concluso di introdurre nel docu- 
mento un elenco di pubblicazioni su questo argomento, Co- 
pel è stato incaricato di segnalare altre pubblicazioni, oltre 
a quelle distribuite in sede di riunione. 

È stata generalmente accettata la proposta riguardante il 
metodo di misura della massima potenza applicabile : si è 
deciso tuttavia di preparare un contributo sperimentale su 
questo argomento prima che tale proposta sia definitiva- 
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mente accettata, Per questo Alons si è offerto di inviare a 
quanti aderivano all’invito a partecipare ad un ciclo di mi- 
sure sperimentali tre esemplari di altoparlanti di uno stesso 
tipo, che ognuno avrebbe provato secondo le attuali prescri- 
zioni. Il presidente ha invitato i membri a partecipare per 
quanto possibile a questo ciclo sperimentale, e al suo invito 
hanno aderito Merhaut, Lehmann, Schroeder, Brittain, Bor- 
done-Sacerdote. 

Il lavoro svolto durante questa riunione ed i mesi che l’han- 
no preceduta è stato riconosciuto unanimamente proficuo : 
esso permetterà di redigere un nuovo documento, che sarà 
distribuito prima della prossima riunione plenaria del TC 209 
nel prossimo giugno, In quella occasione si conta di prepa- 
rare un documento che potrà essere distribuito per l’appro- 
vazione con la regola dei 6 mesi. 

Il Gruppo di Lavoro potrà quindi dedicarsi ad un secondo 
documento che completerà il primo considerando le questioni 
per ora lasciate in sospeso, 


C. Bordone Sacerdote 
DI 


Relazione sui lavori del gruppo di lavoro 10 del 
Comitato Tecnico 29 della IEC (Caratteristiche 
da specificare per gli apparecchi elettro-acustici) 


(Stoccolma dal 7 al 10 novembre 1960) 


In conformità alla decisione presa a Rapallo nell’aprile 
del 1960, in occasione della riunione plenaria del Comitato 29 
dell’IEC, il Gruppo di Lavoro 10 si è riunito a Stoccolma dal 
7 al 10 novembre 1960 per proseguire lo studio delle modifiche 
e delle aggiunte alla Pubblicazione 89 dell’ITEC « Recommen- 
dations for the characteristics of the andio-apparatus to be 
specified for application purposes ». 

Hanno partecipato alla riunione : 


S. Dahlstedt, Svezia, presidente; J. de Haas, Olanda, se- 
gretario ; A. Boleslav, Cecoslovacchia; M. Tanttu, Finlandia; 
W. Schectweg, Germania; V. Savelli, Italia; D. Kleis, Olan- 
da; A. Kaell, Svezia; K. Smith, Svezia. 


Sono stati presi in esame i documenti che erano stati pre- 
parati dai comitati di redazione svedese e olandese per com- 
pletare il lavoro svolto a Rapallo, e precisamente : 

29-10 (Stockholm) 1: Proposta di correzioni e aggiunte alla 
sezione « A - Definizione dei termini generali ». 

29-10 (Stockholm) 4: Proposta di un’aggiunta alla sezione 
« Units and systems of measurement ». 

29-10 (Stockholm) 5: Proposta di correzioni e aggiunte alla 
sezione « B - Amplificatori ». 

29-10 (Stockholm) 2 : Proposta di correzioni e aggiunte alla 
sezione « C - Microfoni ». 

29-10 (Stockholm) 3: Proposta di una nuova sezione « DD - 
Altoparlanti ». 

29-10 (Stockholm) 6: Proposta di una nuova sezione « E - 
Elementi ausiliari passivi ». 

Il documento relativo agli « Elementi ausiliari passivi » è 
derivato da un contributo italiano, già riportato integral- 
mente nel documento 29 (Secretariat) 17 ed ora adattato dal 
Comitato di redazione al carattere della Pubblicazione 89. 

I suddetti documenti sono stati oggetto di lunghe ed ap- 
profondite discussioni e sono stati tutti largamente rimaneg- 
giati. L’ultimo giorno della riunione, tenendo una seduta 
supplementare nel pomeriggio, è stato possibile riesaminare 
una seconda volta tutti i documenti per apportare le ultime 
correzioni e definire qualche punto che era rimasto in sospeso 
nella prima discussione. i 

Le risoluzioni finali sono state le seguenti : 

1) Per le sezioni B (Amplificatori) ed E (Elementi ausi- 
liari passivi) passare le proposte del Gruppo di lavoro al Se- 
gretariato, per la diffusione ai Comitati nazionali, in modo 
che sia possibile raccogliere le osservazioni in tempo utile 
per discuterle nella prossima riunione di Helsinki e giungere 
ivi possibilmente alla compilazione del documento definitivo 
da sottoporre alla regola dei sei mesi. L'autorizzazione alla 
pubblicazione delle sezioni B ed E come documenti del Se- 
gretariato era stata già data dall'Assemblea plenaria a Ra- 
pallo. DE ap, 
2) Per le sezioni A (Definizione dei termini generali) e 
© (Microfoni) chiedere al Presidente del TC 29 l’autorizza- 


zione a procedere come per le sezione B ed E, cioè, gnada- 
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gnando tempo rispetto al previsto, a diffondere anche questi 
contributi come documenti del Segretariato. 

3) Per la sezione D (Altoparlanti) far circolare ancora 
il documento tra i membri del gruppo di lavoro per un ulte- 
riore esame, anche in attesa che il Gruppo 5 (Altoparlanti) 
proceda ne’ suo lavoro. 

Poichè alia riunione non hanno potuto partecipare il sig. 
Hill per il Regno Unito e il sig. Lehmann per la Francia, il 
sig. de Haas si è preso l’incarico di metterli al corrente del 
lavoro svolto a Stoccolma. 

V. Savelli 


X 
bs 


Tabelle UNEL definitive 


La UNEL ha pubblicato, in formato A5, le seguenti tabelle : 


UNEL 41sIr - Carrelli per apparecchiature (interruttori, tra- 
sformatori di misura, ecc.) a tensione => 60 kV - Dimensioni 
della fascia delle ruote - Scartamento ed interasse delle vie 
di corsa (2 tabelle). 


UNEL 41512 - Comandi addossati e collegati meccanicamente 
ad interruttori di alta tensione (5 tabelle). 

UNEL 76113 - Lampade ad incandescenza per funzionamento 
in parallelo, sferiche e con attacco a baionetta, per rotabili 
ferroviari (3 tabelle). 


UNEL 76114 - Lampade ad incandescenza per funzionamento 
in parallelo, cilindriche e con attacco doppio, per rotabili 
ferroviari (3 tabelle). 


UNEL 74511 - Senso di manovra degli interruttori elettrici a 
levetta per aeromobili. 


Le tabelle UNEL 76114 e 76113 sono state pubblicate anche 
in formato Ad. 


NECROLOGIO 


Il 14 dicembre u.s. decedeva, a soli 50 anni, il Socio 
ing. RIENZO BRAVI 


Direttore Tecnico della Società Dinamo, 

Nato a Bonemerse (Cremona) nel ro1o, conseguita la ma- 
turità classica a Cremona, frequentava il biennio di matema- 
tica e fisica presso l’Università di Pavia, avendo vinto una 
borsa di studio al Collegio Ghislieri, 


Passato poi al Politecnico di Torino, vi si laureava brillan- 
temente in ingegneria industriale nel 1934. 

Terminato il servizio militare, era assunto nel 1936 dalla 
Società Ovesticino, presso la quale iniziava l’attività profes- 
sionale. 

Trascorso un breve periodo di tirocinio sui lavori per la 
realizzazione degli impianti idroelettrici della Valle della Stu- 
ra di Viù, era trasferito all’Ufficio Progetti della Sede di No- 
vara e dopo alcuni anni assumeva la direzione del Servizio 
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Necrologio 


‘Tecnico della Società. In tale periodo collaborò attivamente 
agli studi e alla realizzazione delle centrali di Fucine e di 
Viù e diresse la progettazione e la costruzione delle stazioni 
di trasformazione di Alessandria, Mede, Broni, Leinì, Bal- 
zola, Bressana, Voghera, Tortona, Pontecurone, dando al- 
tresì il prezioso contributo della Sua competenza all’amplia- 
mento delle linee di trasporto e della rete di distribuzione 
della Società, alla ricostruzione della Sede di Novara, alla 
costruzione degli edifici per gli uffici di Vigevano, Voghera, 
Tortona, Casale, Stradella e alla realizzazione di numerose 
case INA destinate ai dipendenti. 

Nominato nel 1957 Direttore Tecnico della Società Dina- 
mo, che nel 1955 aveva incorporato per fusione la Società 
Ovesticino, si dedicò con passione al nuovo incarico, met- 
tendo in luce le Sue doti di organizzatore e di animatore, ol- 
tre che di tecnico valente, 

L'organizzazione dei Servizi ‘Tecnici della nuova Società, 
il potenziamento della rete di trasporto e della rete di tele- 
comunicazioni, l'ampliamento e il rifacimento sistematico di 
una parte delle reti di bassa tensione secondo i criteri più 
moderni, la costruzione delle nuove stazioni di trasforma- 
zione di Cameri, Felizzano e Verbania, gli studi ed i progetti 
per le stazioni di Novara e Vigevano e per la nuova rete cavi 
a M.T. di Novara, Vigevano ed Alessandria, il piano regola- 
tore per l’intera rete a M.T. della Società, l’automatizzazione 
di alcune centrali di produzione, il nuovo Laboratorio Misure, 
la riorganizzazione degli approvvigionamenti e dei magazzini 
costituiscono alcune realizzazioni della Sua attività più re- 
cente. 

Aggiornatissimo sul continuo evolversi della tecnica, unì 
all’interesse per i problemi scientifici l’amore per il mondo 
dei classici; umanista nel senso più lato della parola, era in- 
fatti profondo conoscitore della civiltà e della letteratura gre- 
ca e latina, i cui testi Egli rileggeva sovente, nelle pause del 
suo lavoro, nella lingua originale, 

Schivo di ogni esibizionismo, fu d’intelligenza pronta e vi- 
vace, di rettitudine cristallina, d’animo generoso e partico- 
larmente sensibile; per tali Sue doti e per lo spiccatissimo 
senso del dovere e della giustizia che sempre l’animò, seppe 
conquistarsi la stima e la fiducia incondizionate di quanti, 
amici, superiori, colleghi e dipendenti, ebbero la ventura di 
conoscerLo. 

Colpito nel giugno scorso da inesorabile morbo, sopportò 
il male con forza d’animo esemplare e quindi con cristiana 
fiducia, suscitando in chi Gli fu vicino commossa ammira- 
zione. 

Questa Associazione, che Lo annoverava tra i suoi Soci dal 
1946 e che Lo ebbe Consigliere della Sezione di Milano negli 
anni 1958-1960 nel ricordare agli amici l’Estinto, formula le 
più sentite condoglianze alla Famiglia e in particolare alla 
desolata Consorte, che Gli fu trepidamente vicina nella lun- 
ga e crudele malattia. 


A-T:TIV.ITASDBERBEBESEZIONI 


SEZIONE DI BOLOGNA (Borsa di Commercio, 24 B). 


14 gennaio 1961 - ore 18,30 — Proiezione dei seguenti docu- 
mentari: «Alcune applicazioni dell’automatismo alla Fiat», 
«Occhi per l’invisibile », « Tavazzano Secondo ». 

28 gennaio 1961 - ore 18,30 — Conferenza del dr. ing. Erminio 
ASTORI, sul tema : « Macchine ed apparecchiature elettriche 
per saldatura ». 

18 febbraio 1961 - ore 18,30 — Proiezione dei seguenti docu- 
mentari: « Piave-Boite-Vajont », « Uomini sul Vajont», 
« Impianto di Val Noana ». 

25 febbraio 1961 - ore 18,30 — Conferenza del dr. ing. Franco 
ThWprscHI, sul tema : « La rivincita del motore senza cave ». 


SEZIONE DI CATANIA (Corso Italia, 23). 


20 gennaio 1961 - ore 17 — Conferenza dell’ing. Dino BAtra- 
GLIA, sul tema : « Studi e realizzazioni pratiche nella co- 
struzione di interruttori all’esafluoruro di zolfo ». 


SEZIONE DI FIRENZE (Via Valfonda, 9). 

ro febbraio 1961 - ore 18,15 — Conferenza dell’ing. Mario 
SCHAFFNER, sul tema : « Alcune nuove tecniche nelle radio 
comunicazioni ». 

17 febbraio 1961 - ore 17,30 — Proiezione dei seguenti docu- 
mentari : « Radar - Storia dello sviluppo del radar e della 
sua applicazione al naviglio mercantile britannico », « Zeta 
- La nuova scoperta e suo significato per il futuro »; ore 
18,15 — Conferenza del prof. ing. G. B. GERACE, sul tema : 
« La calcolatrice elettronica C.E.P. del Centro studi calco- 
latrici elettroniche dell’Università di Pisa ». 


SEZIONE DI MILANO (Via S. Tomaso, 3). 

12 gennaio I96I - ore 2I Discussione della conferenza te- 
nuta dal prof. dr. ing. Noverino FALETTI, sul tema : « Rifa- 
samento delle reti a media ed a bassa tensione ». 

La discussione sarà preceduta da una introduzione tenuta 
dal dr. ing. Leonardo MAGGI. 

19 gennaio 1961 - ore 21 — Conferenza del dr. ing. Franco 
TrDESCHI, sul tema : « La rivincita del motore senza cave ». 

26 gennaio 1961 - ore 21 — Conferenza del dr. A. GOLDSTEIN, 
sul tema: « Les transformateurs dans les réseaux à très 
haute tension ». 

2 febbraio 1961 - ore 21 — Proiezione dei seguenti documen- 
tari: « Occhi per l’invisibile », « Alto Chiese », « Pattuglia 
Passo S. Giacomo », « Cavo ad olio fluido a 220 000 V ». 

4 febbraio 1961 - ore 15 — Visita al Centro Elettrotecnico Spe- 
rimentale Italiano (C.E.S.I.). 

9 febbraio 1961 - ore 21 — Conferenza del dr. ing. Mario PRET- 
16, sul tema : « Prestazioni elettriche dei dispositivi a semi- 
conduttori ». 

16 febbraio 1961 - ore 21 — Conferenza del per. ind. Mario 
FERRARIO, sul tema: « La manutenzione delle linee elet- 
triche in tensione ». 

22 febbraio 1961 - ore 21 — Conferenza dei sigg. J. GRENN e 
D. F. HorNING, sul tema : « Comunicazioni intercontinen- 
tali a mezzo di satelliti ». 


SEZIONE DI NAPOLI (Via Mezzocannone, 16). 


27 gennaio 1961 - ore 18,15 — Conferenza del dr. ing. Antonio 
CINIERO, sul tema: « Autotrasformatori per interconnes- 
sione di reti ». 

3 febbraio 1961 - ore 18,15 — Conferenza del prof. ing. M. M. 
JAcOPETTI, sul tema: « I problemi della corrosione nell’in- 
gegneria civile ». 


SEZIONE SARDA (Piazza A. Deffenu). 


25 novembre 1960 - ore 19 — Conferenza del prof. ing. Nove- 
rino FALETTI, sul tema : « Produzione di energia nucleare. 
La Centrale « Enrico Fermi ». 


SEZIONE DI TORINO (Via Giolitti, 1). 

I dicembre 1960 — Visita alle Officine di Caselle della FIAT 
Divisione Aviazione. 

15 dicembre 1960 — Conferenza del dr. ing. Adriano BoNa- 
DERO, sul tema : « Moderni equipaggiamenti elettrici per 
impianti di sollevamento ». 


SEZIONE DI TRENTO (Via Alfieri, 6). 
8 ottobre 1960 — Gita sociale con visita ai cantieri idroelet- 


trici in Val d’Ultimo della Società Trentina di Elettricità 
(SSIS 


SEZIONE DI TRIESTE (Via Annunziata, 7). 


28 ottobre 1960 - ore 21 — Riunione mensile e conferenza del 
dr. ing. Gastone FALOMO, sul tema : « Problemi economici 
relativi al trasporto di energia ». 

3 novembre 1960 — Gita sociale a Pordenone. 

17 dicembre 1960 - ore 20,30 — Cena sociale di fine d’anno. 


SEZIONE VENETA (Via F. Marzolo, 9 - Padova). 


29 novembre 1960 - ore 17,30 — Conferenza del dr. ing. Ma- 
rino VALTORTA, sul tema : « Trasmissione e distribuzione del- 
l’energia reattiva ». 

7 dicembre 1960 - ore 18 — Conferenza del prof. Giuseppe 
FRANCINI, sul tema : « Stato attuale dei dispositivi a semi- 
conduttore ». 

Io dicembre 1960 - ore 16 — Proiezione dei seguenti films 
USIS : « L’atomo al servizio dell’umanità e della pace », 
«Progressi scientifici», «Energia atomica negli Stati Uniti». 
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